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j La presente invention conceme un procede de determination d'un 

instant de reference lie a la reception de donnees, ledit procfede compo^les 

etapes suivantes : * * 

- reception des donnees, 

-echantillonnage desdites donnees recues afin d'obtenir des 

5 Echantillons de donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, dun instant 

d'apparition d'au moins une donnee specifique. 

Dans le domaine des telecommunications il est connu de transmettre 
entre un emetteur et un recepteur une trame de donnees comportant des 
20 donnees constituant un en-tete et des donnees dites utiles. 

De maniere generale, il est par ailleurs interessant de pouvo.r 
determiner avec precision un instant dit de reference qui est lie a la receot.on 
de cette trame de donnees au niveau du recepteur. 

La determination de cet instant de reference est par exemple utile 
25 pour effectuer la synchronisation du recepteur sur .'emetteur , ou bien encore 
pour declencher, au niveau du recepteur. plusieurs operations devant 
obligatoirement se derouler simultanement. 

Plus particulierement, dans la demande de brevet franca.s 
n°9906029 non encore publiee, on s'interesse au contro.e de la synchronisation 
30 en frequence entre au moins deux noeuds A, B d'un reseau de communicate 
comportant chacun une horloge de frequence determinee. 
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Le controle de synchronisation entre ces noeuds prevoit 
d'effectuer les etapes suivantes : 

- determination de deux instants dits de reference tA et tA' reperes 
par rapport a Thorloge du noeud A et identifiant ('apparition, au niveau dudit 

5 noeud A, de deux evenements dits de reference, 

- determination de deux instants dits de reference tB et tB 1 rep6res 
par rapport a I'horloge du noeud B et identifiant I'apparitipn,. au niveau dudit 
noeud B, des deux memes evenements de reference, 

- determination d'une premiere information qui est representative 
10 d'une difference entre deux des quatre instants de reference, 

-determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres instants de reference, or- - , ^|p^f ° 

- comparaison entre les premiere etseconde informations, seL 

- controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
15 moins deux noeuds A, B a partir du resultat de la comparaison. 

Plus precisement, Tinstant d'apparition de I'evenement de 
reference est lie aux donnees regues par le noeud recepteur B et qui sont 
transmises par le noeud A, cet instant etant egalement appele instant de 
reference. 

20 Dans la demande de brevet precitee il est propose une methode 

de determination de cet instant de reference qui est basee sur une methode 
d'auto-correlation effectuee sur une sequence de donnees connue qui est 
ajoutee au debut d'une trame de donnees afin de detecter le debut de celle-ci. 

Toutefois, il serait interessant de pouvoir determiner avec 
25 precision un tel instant de reference, dans cette application, de maniere 
differente de ce qui est propose dans celle-ci et, de maniere plus generale, 
comme expose plus haut, de pouvoir determiner avec precision un instant de 
reference lie a la reception de donnees au niveau d'un recepteur. 

La presente invention propose a cet effet un procede de 
30 determination d'un instant de reference lie a la reception de donnees, ledit 
procede comportant les etapes suivantes : 
- reception des donnees, 
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.,chanti,,onna 8 e desd.es donnees recues afln d'obtenir des 
6cha „«non S de^nnees. ^ ^ ^ , un instant 

^<^JTZ?£» comporte , galement une 

donnee specifique E. determination 
L-mvention permet d'accroltre la precision lors de ae ^ v 

de rinstant de reference lie a .a reception des donnee- 

Plus partlculierement, rinvention vise un precede ^ m ^< 
t rip reference lie a la reception d'une trame de donnees cornet 

r :ir « et des ^ - - - 

indication 1 . .edit precede comportant .es etapes suivantes : 
reception de ladite trame de donnees, 

IZ^e desd.es donnees .cues af,n d'ooten, des 

" hanffl '° nSd :r;:r P a mi des donnees e—nees. d,n instant 
.appa^nde^e. ^ ^ ^ — ^ de |g 

25 la aumoins une donnee specf.que. determination 
Correlativement, rinvention v.se un disposiW 

comportant: 

. des moyens de reception des donnees. 

-des moyens d'echantiilonnage desdites donnees recues af,n 
d-obtenir des echantillons de donnees, 
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- des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees, 
d'un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique, 

caracterise en ce que ledit dispositif comporte egalement des 
moyens de determination dudit instant de reference a partir de la detection, 
5 parmi des donn6es echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins 
une donnee specifique. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention vise un proced6 de controle 
de la synchronisation en frequence entre au moins deux noeuds A, B d'un 
reseau de communication comportant chacun une horloge de frequence 
10 determinee, caract6rise en ce que ledit procede comporte les 6tapes 
suivantes : 

- determination, au niveau du noeud A, de deux instants dits de 
reference tA et tA' reperes par rapport a I'horloge dudit noeud A et identifiant 
I'apparition de deux ev6nements dits de reference lies a deux ensembles de 

15 donnees, 

- reception au niveau du noeud B desdits deux ensembles de 
donn6es transmis par le noeud A, 

-echantillonnage desdits ensembles de donnees re?us afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
20 donnees, 

-detection, parmi les donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

-determination , au niveau dudit noeud B, de deux instants dits de 
25 reference tB et tB' reperes par rapport a Thorloge du noeud B et obtenus a partir 
de la detection, parmi les donnees echantillonnees des deux ensembles de 
donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donn6es 
specifiques, lesdits instants de reference tB ettB 1 identifiant I'apparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 
30 - determination d'une premiere information qui est representative 

d'une difference entre deux des quatre instants de reference, 
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• ,nn d'une seconde information qui est representative 
-determination dune sewnu 
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- des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux nceuds A, B a partir du resultat de la comparaison. 

5 Dans cette application, la presente invention permet de diminuer 

les erreurs lors de la determination des instants de reference et done 
d'augmenter la robustesse de la synchronisation en frequence entre les noeuds. 

Selon un troisieme aspect, la presente invention vise un proc6d6 
de reception de donnees, caracterise en ce que ledit procede comporte les 
10 etapes suivantes effectuees au niveau du nceud B : 

- reception de deux ensembles de donnees transmis par un noeud 

A, 

- reception d'une premiere information qui est representative d'une 
difference entre deux instants de reference tA et tA' reperes par rapport a une 

15 horloge du noeud A et identifiant I'apparition, au niveau dudit noeud A, de deux 
evenements dits de reference lies auxdits deux ensembles de donnees, 

-echantillonnage desdits ensembles de donnees regus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donnees, 

20 -detection, parmi les donnees echantillonn6es des deux 

ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

-determination de deux instants dits de reference tB et tB' reper6s 
par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus a partir de la detection, parmi les 

25 donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees specifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB' identifiant Tapparition de deux evenements de 
reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

-determination d'une seconde information qui est representative 

30 d'une difference entre les deux instants de reference tB et tB', 

- comparaison entre les premiere et seconde informations, 
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-controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
moins deux noeuds A, B a partir du resultat de la comparaison. 

Le precede ci-dessus correspond a un premier mode de 
realisation du precede mis en ceuvre au niveau du nceud B 

- Correlativement, Invention vise un dispositif de reception de 
donnees, caracterise en ce que ledit dispositif comporte: 

-des moyens de reception de deux ensembles de donnees 
transmis par un nceud A, 

a -des moyens de reception d'une premiere information qui est 
representative d'une difference entre deux instants de reference tA et tA 1 
reperes par rapport a une horloge du nceud A et identifiant I'apparition, au 
niveau dudit nceud A, de deux evenements dits de reference lies auxdits deux 
ensembles de donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees 
recus afin d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles 
de donnees, 

- des moyens de detection, parmi les donnees echantillonnees 
des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 
moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- des moyens de determination de deux instants dits de reference 
tB et tB' reperes par rapport a I'horloge du nceud B et obtenus a partir de la 
detection, parmi les donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, 
des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB' identifiant I'apparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees. 

- des moyens de determination d'une seconde information qui est 
representative d'une difference entre les deux instants de reference tB et tB', 

-des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

-des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux noeuds A, B a partir du resultat de la comparaison. 
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Selon un deuxierne mode de realisation lie au troisieme aspect, la 
presente invention vise un procede de reception de donnees, caracterise en ce 
que ledit procede comporte les etapes suivantes effectuees , au niveau du 
noeud (B) : 

- reception de deux ensembles de donnees transmis par un noeud 

A, 

- reception de deux valeurs de reference qui sont respectivement 
representatives de deux instants de reference tA et tA' reperes par rapport a 
Thorloge du noeud A et identifiant I'apparition, au niveau dudit noeud A, de deux 
6venements dits de reference lies auxdits deux ensembles de donnees, 

-echantillonnage desdits ensembles de donnees re$us afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donnees, 

-detection, parmi les donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

-determination de deux instants dits de reference tB et tB' rep6r6s 
par rapport a Thorloge du noeud B et obtenus & partir de la detection, parmi les 
donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees specifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB' identifiant I'apparition de deux evenements de 
reference qui sont Ii6s auxdits deux ensembles de donnees, 

chaque instant de reference etant identifie au niveau du noeud B 
par une valeur dite de reference representative dudit instant de reference, 

-determination d'une premiere information qui est representative 
d'une difference entre deux des quatre valeurs de reference, 

-determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres valeurs de reference, 

- comparaison entre les premiere et seconde informations, 

- controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
moins deux noeuds A, B a partir du resultat de la comparaison. 
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Correlativement. .'invent vise un dispositif de Option de 
M±r\**> Pn ce aue ledit dispositif comporte: 
d ° nn6eS ^ ra rryens de .ceptton * *« ensen^ies de donnees 
transmis par un nceud A, 
. d Loyen de Option da deux valeurs de ,«*ence <,u, ~n 
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re?u s a,n d, b ll de donn.es de c^n de ces ensen, bl es 

ded ° nn ': S : . d es moyens de detects pan.! ies donnees e—nnees 

. et « reP ,: S par Lppor, . -o. d U nceuc 

ae.ec.ion. parmi Ies donnees ec h an«,onnees de deux — 

0 specifies, lesdits instants de reference B e 

- — ; r^r=: :rrr— - 

informations, ^ contr6(e ^ ^ synchronisation en fr6qU ence 

30 - aes n y de |g comparalson . 

entre lesdits au moins deux noeuds A, B a part.r 
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Selon un quatrieme aspect, Tinvention vise un noeud cTun r6seau 
de communication, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de reception 
de donnees tel que succinctement expose ci-dessus. 

Selon un cinquieme aspect, I'invention vise un pont assurant 
5 Tinterface entre au moins deux bus de communication serie, caracterise en ce 
que ledit pont comporte un dispositif de determination d'un instant de reference 
tel que brievement expose ci-dessus. 

Selon un sixieme aspect, Tinvention vise un pont assurant 
Tinterface entre au moins deux bus de communication serie, caracteris6 en ce 
10 que ledit pont comporte un dispositif de controle de la synchronisation tel que 
brievement expose ci-dessus. 

Selon un septieme aspect, Tinvention vise un pont assurant 
Tinterface entre au moins deux bus de communication serie, caracterise en ce 
que ledit pont comporte un nceud conforme a ce qui est expose ci-dessus et qui 
15 relie a Tun desdits au moins deux bus de communication serie. 

Selon un huitieme aspect, Tinvention vise un appareil de 
traitement des donnees, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
determination d'un instant de reference conforme au bref expose qui precede. 

Selon un neuvieme aspect, Tinvention vise un appareil de 
20 traitement des donnees, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 
controle de la synchronisation conforme au bref expose qui precede. 

Selon un dixieme aspect, Tinvention vise un appareil de traitement 
de donnees, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de reception de 
donnees tel que brievement expose ci-dessus. 
25 L'appareil de traitement est par exemple choisi parmi une 

imprimante, un serveur, un ordinateur, un telecopieur, un scanner, un 
magnetoscope, un decodeur (connu en terminologie anglo-saxonne sous le 
terme de "set top box"), un televiseur, un camescope, une enceinte acoustique, 
une camera numerique, un appareil photographique numerique. 
30 Selon un onzieme aspect, Tinvention vise un reseau de 

communication comportant au moins deux bus de communication serie relies 
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tel noeud ou un tel dispositif de determination d'un instant de reference ou 
encore un tel dispositif de controle de la synchronisation, a Tappareil de 
traitement de donnees comportant un tel dispositif de determination d'un instant 
de reference ou un tel dispositif de reception de donnees ou encore un tel 
5 dispositif de controle de la synchronisation, audit reseau comportant un tel pont, 
audit reseau comportant un tel appareil de traitement de donnees et audit 
reseau comportant un tel noeud, ainsi qu'aux mo^ps de stockage 
d'informations etant les memes que ceux exposes ci-dessus concernqnt le 
procede de determination d'un instant de reference selon^rinvention^^ r ne 
10 seront pas rappeles ici. -V r .* 

D'autres caracteristiques et avantages apparaTtront au cours de 
la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple non lin^atif et 
faite en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue d'un reseau de communication selon un 
15 premier mode de realisation de Tinvention, faisant intervenir un pont radio 13 

constitue de noeuds A et B, 

- la figure 2a represente une vue schematique d'un dispositif de 
controle de la synchronisation selon un premier mode de realisation de 
Tinvention, 

20 - la figure 2b represente I'algorithme du procede de controle de la 

synchronisation selon un premier mode de realisation de ('invention, mis en 
oeuvre au niveau du noeud A de la figure 1 , 

- la figure 2c represente un algorithme du procede de controle de 
la synchronisation selon un premier mode de realisation de Tinvention, mis en 

25 oeuvre au niveau du noeud B de la figure 1 , 

- la figure 3 illustre de maniere schematique le principe mis en 
oeuvre dans le premier mode de realisation de invention, 

- la figure 4 est une vue schematique des differents blocs 
fonctionnels utilises pour synchroniser un signal d'horloge H2 par rapport a un 

30 signal d'horloge H1 , 



•0 



13 



,a figure 5 est une vue schematique generate d'un reseau de 
communication selon un second mode de relation de ,'invention, faisan, 
intervenir un pont radio 92 constitue de noeuds A et B, 

- la figure 6a est une vue schematique d'un disposiM de controle 
de ,a synchronisation selon un second mode de relation de .'invention 

- la figure 6b represente un algorithme du precede de controle de 
,a synchronisation selon un second mode de realisation ^'invention, mis en 
rauvre au niveau du nceud A de la figure 5, •< 

,a figure 6c est un algorithme du prece de controle la 
synchronisation selon un second mode de realisation de ,'invention. mis en 
ceuvre au niveau du nceud Bde la figure 5, 

. la figure 7 est un tableau represent les differents ^ .de 
r ,« au niveau des nceuds A et B represen.es sur ,a figure 5 ainsi que les 
neriodes de reference correspondantes, 
- - ,a figure 8 est une vue schematique detaillee du modem 46 des 

figures 1 et5, ^ ^ ^ ^ ^ ^ du dispositif de 

..termination d'un instant de reference 203 selon .'invention et qui est 
rep ,sent, sur .figu, 8. q ^ ^ ^ ^ ^ suf lequel 
base ,e precede selon ,'invention e. qui es. mis en <*uvre par ,e dispose de ,a 

fi9UrS 9 ' L'invention trouve une application particulieremen. interessante 
Cans ,es reseaux ccnstitues de bus de communication serie conformes a la 

25 n0me ' EEE "invention permet plus particulieremen, d'interconnecter deux 
bus de communication sede conformes » la ncrme IEEE 13 94 a .ravers un pon. 

radi °' La norme IEEE 1394 definit une liaison serie rapide qui permet 

30 de connecter sur un bus conforme a cette norme jusqu'a- seize nceuds ou 
sLLs et permet de v.hiculer sur ledi. bus du trafic asynchrone e, ,sochrone. 
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Le debit binaire qui est specifie par cette norme est superieur ou 
egal a 98,304 Mbit/s. 

La transmission du trafic isochrone sur un bus de communication 
serie 1394 est basee sur une horloge reseau de 8 KHz qui definit des cycles 
5 d'une duree de 125 \is. 

Chaque noeud ou station utilise Phorloge interne qui lui est propre 
pour generer de tels cycles et peut emettre au cours de ces cycles des donn6es 
sur le bus. Parmi tous les noeuds relies au bus, Tun d'entre eux est consid6re 
comme une reference pour tous les autres et est appele "maitre de^cycle" 
10 (connu en terminologie anglo-saxonne sous le terme de "cycle master"), cv 

Ce noeud ou station note CM sert a synchroniser toutes les 
horloges des autres noeuds ou stations par rapport a sa propre horloge; fg^%- 

Dans un reseau de communication constitue de deux ou 
plusieurs bus de communication serie conformes a la norme IEEE; 1394, 
15 lorsque plusieurs bus sont relies au moyen de ponts, Tun des noeuds ou 
stations CM parmi tous ces bus est choisi comme reference pour tout le reseau. 

Ceci signifie que I'horloge du noeud ou de la station de reference 
appelee "maitre de cycle du reseau" (connu en terminologie anglo-saxonne 
sous le terme de "net cycle master") constitue une horloge de reference pour 
20 tout le reseau, les horloges des noeuds ou stations notes CM des autres bus du 
reseau devant alors se synchroniser par rapport a I'horloge de celle-ci. 

Pour une meilleure comprehension de I'invention, on considerera 
uniquement la connexion de deux bus de communication serie conformes a la 
norme IEEE 1394 et notes 10 et 12 sur la figure 1 au moyen de deux noeuds ou 
25 stations notes A et B, relies entre eux par un lien radio. 

Lorsque les noeuds A et B sont situes a distance Tun de I'autre, 
ils peuvent, par exemple, representer deux appareils de traitement de donnees 
differents choisis parmi les appareils suivants : imprimante, serveur, ordiriateur, 
telecopieur, scanner, magnetoscope, decodeur (connu en terminologie anglo- 
30 saxonne sous le terme de "set top box") televiseur, telephone, lecteur 
audio/video, camescope, camera numerique, appareil photographique 
numerique. 
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C es deux noauds ou stations ferment ce que Ton appeiie un part 
radi o not, 13 e. interconnected ies deux Pus qui font partie d.n reseau de 

t* H1 au niveau du bus mattre et un oscillateur interne ou 

:r ~ - — - - — - d ' hortofie nott 

Chacun des osciiiateurs internes ou horioges possede une 

i 94 576 MHz aveo une tolerance de 100ppm. 
Mqu encee 9 a,e a 24,576 ^ ^ ^ ^ ^ a ^ 

«ur radio est reiie au bus de communication serie 10 par des 
.onnecteurs 14^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ est reli6 

♦ i ink TSB12LV01A commercialises par ia 
TSB21LV03A et d'un composant LINK TSB^lvu. 

cnHpte Texas Instruments. 

Le noaud A comporte egaiement une unite de caicu, 22, un 

moy en de stocKage temporaire de type RAM not, 24 ■*»"" 
TeXtres notes 24a a 24c e, un moyen de storage permanent note 26. 
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Ainsi que represente sur la figure 1, le noeud A comporte un 
modem radio 28 relie a une unite radio 30 qui est equipee d'une antenne radio 
32. 

Un bus local note 34 relie les differents elements du noeud A 

5 entre eux. 

De fagon analogue a ce qui vient d'etre decrit pour le noeud A, le 
noeud B comporte un circuit d'interface physique 1394 note 36, un circuit 
realisant les fonctions de la couche liaison 1394 note 38, une unite de calcul 
CPU notee 40, un moyen de stockage temporaire de type RAM note 42 
10 contenant plusieurs registres 42a a 42e, un moyen de stockage permanent 44 
contenant un registre 44a et un modem radio 46 relie a une unite radio 48 qui 
est equipee d'une antenne radio 50. 

Un bus local note 52 relie I'ensemble de ces elements entre eux. 
Comme indique sur la figure 1, chaque circuit d'interface 
15 physique 18, pour le noeud A et 36, pour le noeud B fonctionne avec une 
horloge ou oscillateur interne, CLK1 pour le noeud A, et CLK2 pour le noeud B. 

La figure 2a represente les differents blocs fonctionnels mis en 
oeuvre au niveau des noeuds emetteur A et recepteur B dans le proced§ de 
controle de synchronisation selon un premier mode de realisation de Pinvention. 
20 Les references 55 et 57 represented un dispositif de controle de 

la synchronisation selon un premier mode de realisation de Pinvention, 
respectivement au niveau du noeud A et au niveau du noeud B. 

La reference 59 represente un dispositif de controle de la 
synchronisation selon un premier mode de realisation de Pinvention et qui est 
25 constitue des dispositifs 55 et 57. 

Les figures 2b et 2c illustrent respectivement les differentes 
etapes du precede selon le premier mode de realisation de Pinvention qui sont 
mises en oeuvre au niveau du noeud emetteur A et du noeud recepteur B. Ces 
figures represented differentes instructions d'un programme informatique 
30 stocke, pour Palgorithme de la figure 2b, dans le moyen de stockage 26 du 
noeud A et, pour Palgorithme de la figure 2c, dans le moyen de stockage 44 du 
noeud B. 



feoifle avatit fectifi 



17 



Le precede de contr6le de la synchronisation selon le premier 
de rea.isa.ion de .'invention va nontenant etre dec* en reference aux 

fl9UreSlet2a Ce C proc^ .appuie sur un proc^ de d— *un 
5 instant de reference lie a ,a reception de donnees au niveau d'un noeud 
recepteur qui sera decrit ulterieurement en reference aux figures 8 a ia 

Au niveau du dispositif 55 du noeud A, un compteur 60 est 
increment* de maniere continue avec I'oscillateur interne ou 

La taille de ce compteur est de K bits et sa penode est done 2 . 
La presente invention utilise la notion distant de reference et 
tfevenement de reference. I'instan, de reference idenftfant r^"- 
ZZ *un deVnceuds A et B tfun evenemen, de ^™<*~^ 

-ik ri n r tn nt nfi cot t c t r n nn" nnmmpnrfL 

15 "^Z^^^ *™ au nlveau du noeud A „T". 

.■instant du debut de transmission de ,a trame de donn.es tandis que hnstont 
CI! du noeud B re P ,re rinstant du d.bu, de Option de ctte meme 
trame de do„n,es. ^ ^ ^ ^ ^ de 

son, liees. au sens de ,a present invention, aux ensembles de donnees 
transmisesentrelesnceudsAetB. 

„ convient de noter que la determ,nat,on des instants de 

France ne pose pas de prob„me au niveau du noeud "<«™j£^ 
25 structure des ensembles de donnees a transmettre est connue de celu,-c,, 
nne rinstant de transmission de celles-ci. 

La determination des instants de reference lies aux ensemb.es 
de donnees recues par le noeud recepteur sera expiicitee uUerieurement en 
r,«rence aux f^esBa 10^ ^ ^ ^ ^ ^ 

par exemple une trame de donn.es. qui est transmise du nceud .metteur A 
vers ,e nld recepteur B a une structure qui ne vane pas dans ,e temps, en 
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peut envisager d'utiliser au niveau du noeud A deux evenements de reference 
qui sont lies respectivement a deux trames de donnees et qui sont differents 
des evenements de reference lies aux trames de donnees regues. 

Ainsi, Tinstant de reference identifiant Tevenement de reference 
5 au niveau du noeud emetteur et, par exemple, Tinstant de debut de transmission 
de la trame de donnees, tandis que Tinstant de reference lie a cette meme 
trame de donnees, au niveau du noeud recepteur, correspond a Tinstant 
d'apparition d'une donnee specifique de la trame auquel est ajoute un terme A, 
et auxquels est eventuellement ajoute Tinstant d'apparition du debut de cette 
10 trame. 

La determination de ces instants d'apparition et le terme A seront 
explicites plus loin lors de la description faite en reference aux figures 8 a 10. 

Dans la description qui suit, on se placera dans ce dernier cas de 

figure. 

15 Au niveau de chaque noeud les instants de reference sont 

determines dans un repere temporel propre au noeud considere a partir de 
Thorloge interne dudit noeud au moyen d'un compteur. 

I I conv i ont do notor quo oi loo horlogoo CLK1 ot CLK2 sont 
parfaitomont Gynohronoo (m e mo froquonco), a l ors loo contonuo dos oompt e urs 
20 dotorminant los doux instanto do roforonc e prooontoront un dooalago qui 
roctora conotant dano lo temps. 

Si, au contraire, les horloges ne sont pas synchrones t alors le 
decalage entre le contenu des compteurs mentionne ci-dessus ne sera plus 
constant, et la presente invention se fonde sur la variation de ce decalage pour 
25 mesurer la derive entre les horloges CLK1 et CLK2. 

Bien entendu, Tinstant de reference peut corresponds a tout autre 
evenement sur lequel Temetteur et le recepteur doivent se synchroniser. 

II convient de noter que Tapparition des evenements de 
reference n'est pas necessairement periodique. 
30 Afin do dotoctor lo dobut d'uno tramo do donnooo, auso i bion 

dano lo nooud A quo dano lo nooud B, los modomo radio do ohaquo nooud notos 
rospoct i vomont — 28 — et — 4^ — uti l ioont — des — soquonoos — approprioos — de 
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romottour ot l e 

^Z Z T7. aj uun v " m rtnhul , J u ulug u u I I n r rV np h. ur pcut n in r i. on 

o ppliquant u no m othodc d ' a utocor rcbt ion cur cctte — Goquonce — oonnuo, 

d o torminor In dCbut do In tmmp- 

Lorsqu'un instant de reference est detecte au niveau de chaque 
nceud un signal 62 (noeud A), 64, (noeud B) est envoye a lUnit* de calcul CPU, 
respectivement 22 (noeud A), 40 (noeud B) , u , Jy n al im l i i i .Mn t nn inr tn nt do 

lufui onrjo (fi gu m 1) . . 

Apres I'etape S, d'initialisation du compteur 60 (figure 2b), a 

chaque ft* qu'un instant de reference est determine par exemple au niveau du 

nceud A (etape S,). I'instan. de reference etan. note tA, le contenu du compteur 

60 est sauvegarde dans un registre note 24a du moyen de stockage t e mpora,re 

24 de la figure 1 . 

Le precedent contenu de ce registre 24a est transfere quant a lu. 

dans un deuxieme registre 24b du moyen de stockage 24 (etape S 3 ). 

U uuj l n g i -trrr n' l ™" H u u ji I n r h ml n nr du 

oo. n ulu u . GO i , n r do n , Huul ur o inc tn nl di ,CfC t , pn r ouu. iplo n o t n r tA o t 

^^unuup ond o nt, P n r exempted lu, d t im :■ Fl ... ■ .n t rln dn hnt d e 
t i a i ib in ib u i uii .1. rinn r t n m o b d b Jui m i-'nr rn n rnru t i v p* - 

A chaque instant de reference determine correspond une valeur 
de reference determinee qui est representative dudit instant de reference. Cette 
valeur de reference est memorisee dans Tun des registres 24a, 24b du moyen 
de stockage temporaire 24 de la figure 1 . 

II convient de noter que chaque valeur de reference stockee 
25 dans le. registres 24a et 24b correspond, par exemple, a un nombre 
d'impulsions d'horloge emises par Thorloge CLK1 calculee modulo 2 . 

Toutes les operations (addition, soustraction, comptage) sont 
effectuees modulo le chiffre 2 eleve a la puissance de la tai.le des registres ou 
des compteurs correspond ants. De plus i. est suppose que le resultat de .a 
30 soustraction contient un bit de signe. 

Apres le transfert du contenu du registre 24a vers le reg.stre 24b 
(etape S 3 ) et du contenu du compteur 60 vers le registre 24a (etape S 4 ). la 
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difference entre les valeurs de reference memorisees dans ces deux registres 
est determinee dans le comparateur 66 (etape S 5 ). Cette difference correspond 
a une premiere information representative d'une duree ecoulee, au niveau du 
noeud A, entre les instants de reference tA et tA\ 

Cette premiere information est memorisee dans le registre not§ 
24c sur la figure 2 et qui fait partie du moyen de stockage temporaire 24 de la 
figure 1 . 

Ce registre contient done la duree d'une p6riode de reference 
comptee en nombre d'impulsions de Phorloge ou oscillateur interne CLK1. 

La premiere information representative de la duree ecoutee entre 
les deux instants de reference tA et tA 1 et qui est memorisee dans le registre 
24c est transmise du nceud A (emetteur) vers le noeud B (recepteur) en utilisant 
la trame de ddnnees transmise a partir de I'instant de reference tA' (etape S6>. 

L'etape de transmission est effectuee par I'equipement radio 
constitue des elements 28, 30 et 32 du noeud A, tandis que I'etape de r6ception 
au niveau du nceud B fait intervenir les elements 46, 48 et 50 dudit noeud B. 

De maniere analogue a ce qui vient d'etre decrit pour le noeud A 
(emetteur) une seconde information representative d'une duree ecoulee entre 
deux instants de reference tB et tB 1 est alors calculee au niveau du noeud B 
(recepteur). 

Ces deux instants de reference tB et tB' correspondent aux 
instants de rocoption du dobut reference lies a la reception des trames de 
donnees emises par le noeud A et pour lesquelles les instants de reference tA 
et tA' ont ete determines au niveau dudit noeud A. 

Dans le dispositif 57 du noeud B, un compteur 68 est incremente 
en continu avec Poscillateur interne ou horloge CLK2. 

La taille de ce compteur est de K bits et sa periode est done 

egale a 2 K . 

Apres l'etape T-i d'initialisation du compteur 68 (figure 2c) f a 
chaque fois qu'un instant de reference tB ou tB' est determine (etape T 2 ), 
comme indique plus haut, une valeur de reference representative de cet instant 
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temporaire42 ::; i Tl ur de ^ —p— » — d : 

. „ « to r«,istre 42a puis est transferee dans le 
reference IB est memorisee dans le reg,stre 42a p ^ , 

™- * ~rr r»*:r : ~ 

dites d'honoge qui sent ermses par Ihonoge 

n0SUdB ' on notera cue tenement de reference associe a une trame de 
do nn,es ^ > -d B ( ,cepteur) — — de ce n*ud a 

par ,e nceud B <*ape ^ ^ paf „ d B , 

25 reception d'une information transm.se par le nceud A 

dOPn * eS ' Un comparateur note 72 sur ,a figure 2a perme, d'effectuer une 

. _ lp . nrem ,ere et seconde informations (etape T 7 ). 
eompara.son en, s^n, ^ , es t 

30 ^J^^*^™-™*" 1 "-"" 
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La difference susceptible d'etre detectee entre ces deux valeurs 
represente le nombre d'impulsions d'horloge de derive entre les oscillateurs ou 
horloges CLK1 et CLK2 pendant la periode de reference consideree. 

II est ainsi possible connaissant la derive entre les horloges 
5 CLK1 et CLK2 pendant la periode de reference de corriger la frequence du 
signal H2 pour le maintenir synchrone a H1. 

Si une difference est detectee entre ces premiere et seconde 
informations, le resultat obtenu (derive) est ajoute au contenu d'un registre note 
42d du moyen de stockage temporaire 42 de la figure 1 (etape T 8 ). 
10 Ce registre 42d contient le cumul des differentes derives 

mesurees pendant toutes les periodes de reference qui ont ete prises en 
compte. «"." 

Comme represente a la figure 3, deux axes indiquent 
respectivement pour le noeud A et pour le noeud B les instants de reference 
15 correspondant a deux frames de donnees transmises du noeud A vers le noeud 
B et reperes par les fleches 1 et 2 sur cette figure. 

Ainsi, au niveau du noeud A, la premiere information 
representative de la duree ecoulee entre les deux premiers instants de 
reference tA et tA' est indiquee par le lettre T A , tandis qu'au niveau du noeud B, 
20 la seconde information representative de la duree ecoulee entre les deux autres 
instants de reference tB et tB 1 est indiquee par la lettre T B . 

A titre de variante, il convient de noter qu'il serait tout a fait 
possible de transmettre la seconde valeur T B du noeud B vers le noeud A au lieu 
de transmettre la premiere valeur T A du noeud A vers le noeud B. 
. 25 Dans ce cas, le noeud B constitue la reference (MaTtre) du noeud 

A (Esclave). 

Lorsque deux informations ou periodes de reference 
representatives chacune du rythme de I'horloge du noeud considere sont 
comparees entre elles, comme il vient d'etre explique, le nombre de bits 
30 significatifs de la difference entre celles-ci depend de la derive entre les deux 
horloges et de la duree de la periode de reference. 
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Par exemple, si I'on prend deux oscillateurs dont les frequences 
d'horloge sont respectivement egales a 24,576 MHz - 100 ppm et 24,576 MHz 
+ 100 ppm et une periode de reference de 1 ms, la difference detectee entre les 
deux periodes de reference est approximativement de cinq impulsions d'horloge 
qui peuvent etre codees en utilisant trois bits. 

Ainsi, le dimensionnement de la taille des registres a un octet, ou 
un bit sera reserve pour le signe, semble un choix suffisant. 

Ce dimensionnement de la taille des registres concerne les 
registres notes 24c, 42c et 42d de la figure 2a. 

L'optimisation de la taille de ces registres et particulierement du 
registre 42d est importante etant donne qu'elle definit la bande passante 
necessaire pour la transmission des donnees sur le lien radio entre les nceuds 
AetB. 

II convient de noter que les compteurs 60 et 68 de la figure 2a 
peuvent egalement avoir une taille egale a huit bits (K = 8). 

Dans ce cas, les instants de reference, plus precisement les 
valeurs de reference determinees par ces compteurs, seront mesurees modulo 
256 (2 K ). 

L'ecart entre les valeurs de reference definissant une periode de 
reference ou information est suppose ne jamais depasser 128. 

Toutes ces valeurs sont bien entendu donnees a titre d'exemple 
et peuvent evidemment etre adaptees a des specifications particulieres. 

II convient de noter que l'optimisation de la taille des compteurs 
est moins cruciale que celle des registres. 

Normalement, lorsqu'aucune derive n'est constatee entre les 
horloges internes CLK1 et CLK2, les premiere et seconde informations 
representatives chacune de la duree ecoulee entre les deux instants de 
reference respectivement tA, tA' et tB, tB' sont egales. 

Toutefois, lorsqu'une derive est constatee et qu'une valeur est 
enregistree dans le registre 42d, alors une correction est necessaire. 
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Le but de cette correction est de maintenir la frequence du signal 
d'horloge H2 plus ou moins constante par rapport a la frequence du signal 
d'horloge H1. 

II convient de noter que dans ce cas, c'est le signal d'horloge H1 
5 qui constitue la reference. " : „ 

Le signal H2 peut bien entendu lui aussi constituer une ref6rence 
par rapport a laquelle le signal d'horloge H1 serait corrige. -t : $& 

Le precede de controle de la synchronisation selon Hnvehtion 
prevoit, en cas de correction, de raccourcir ou de rallong^f une ou pfusieurs 
10 periodes du signal d'horloge H2 par une duree equivalente au nprnbre 
d'impulsions d'horloge qui sont contenues dans le registre; 42d, .et\.qui^sont 
representatives de la derive constatee entre CLK1 et CLK2. - : ^ : 

La repartition de la correction sur plusieurs periodes peut etre 
dictee par exemple par des contraintes techniques : impossibility de corriger 
15 plus d'une impulsion dfhorloge par periode, ou necessite d'eviter une variation 
brutale d'une periode donnee. 

II peut meme etre envisage d'attendre avant d'effectuer une 
correction afin, par exemple, de pouvoir beneficier d'une compensation 
automatique au niveau de certains bus du reseau vis-a-vis de modifications 
20 La figure 4 est un schema fonctionnel illustrant la correction du 

signal d'horloge H2 par rapport au signal dtiorloge H1 lorsqu'une derive entre 
les horloges ou oscillateurs CLK1 ou CLK2 est detectee. 

Comme represents sur la figure 4, le signal d'horloge H2 corrige 
ou synchronise selon le procede de ('invention est genere a partir de Thorloge 
25 ou oscillateur CLK2 en utilisant un compteur note 80. 

La periode de ce compteur est fixee par chargement d'une valeur 
M' contenue dans un registre note 42 du moyen de stockage temporaire 42 de 
la figure 1 . 

Cette valeur M' est un entier qui correspond au facteur de 
30 division de la frequence de I'horloge CLK2 pour obtenir la frequence du signal 
d'horloge H2 corrige ou synchronise. 
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Par ailleurs, un autre registre note 82 contient le facteur de 
division nominal M entre les frequences de I'horloge CLK2 et du signal 
d'horloge H2 avant correction. 

En outre, le registre 42d represente a gauche sur la figure 4 
contient la derive cumulee notee A c entre les horloges ou oscillateurs CLK1 et 
CLK2. 

Ainsi, la periode du compteur 80 est cbrrigee avec la -derive 
cumulee A c fournie par le registre 42d au moyen de la formule suivartte : 
M' = M + A c . --i^c ^jfe 

II est a noter que cette derive A c peut etre de signe positif ou 
negatif. Lorsque la derive est de signe positif, M' sera egal a M augments de la 
valeur absolue de A c . La periode du compteur 80 sera alors augmentipSt la. 
frequence de H2 sera diminuee. t. v 

Lorsque la derive est de signe negatif, M' sera egal a M diminue 
de la valeur absolue de A c . La periode du compteur 80 sera alors diminuee et 
la frequence de H2 sera alors augmentee. 

Pour que la derive cumulee A c . soit prise en compte dans la 
correction de la periode du compteur, il faut que cette derive soit maintenue 
dans le registre 42d jusqu'a la fin de la periode courante du compteur. Le 
registre 42d doit ensuite etre remis a zero durant la periode suivante, et avant la 
fin de celle-ci pour eviter que la meme derive ne soit corrigee deux fois. 

Si la correction de la derive doit etre repartie sur plusieurs 
periodes, un registre intermediaire est necessaire pour contenir la correction a 
apporter a chaque periode. Apres chaque correction, le registre 42d contenant 
la derive cumulee est decremented en consequence. Les corrections sont 
effectues jusqu'a ce que le contenu du registre 42d s'annule. 

La figure 5 illustre un second mode de realisation de I'invention; 

Sur cette figure, les elements qui ne sont pas modifies par 
rapport a ceux de la figure 1 conservent les memes references que sur celle-ci. 

Comme represente sur la figure 5, le reseau de communication 
90 selon I'invention comporte un pont radio note 92 qui interconnecte les bus de 
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communication serie conformes a la norme IEEE 1394 notes 10 et 12 et sert, 
en quelque sorte, d'interface entre ceux-ci. 

Le pont 92 comporte deux stations ou noeuds notes A et B et qui 
sont respectivement un emetteur radio (noeud A) et un recepteur radio (nceud 

B). 

Ces nceuds A et B se distinguent de ceux de la figure 1 par leurs 
moyens de stockage permanent et temporaire. . 

Le noeud A comporte un moyen de stockage temporaire, RAM 
note 94 incluant un registre 94a et un moyen de stockage permanent ROM not6 

96. 3 

Le moyen de stockage permanent 96 contient le programme 
informatique dont les differentes instructions correspondent aux 6tajpes'du 
procede selon le second mode de realisation et qui est mis en oeuvre au-niveau 
de Temetteur (nceud A). :r 

L'algorithme correspondant a ce programme informatique est 
represents a la figure 6b. 

Par ailleurs, le noeud B comporte un moyen de stockage 
temporaire note 98 incluant les registres 98a a 98e et un moyen de stockage 
permanent ROM note 100 et qui inclut un registre 100a. 

Ce moyen de stockage 100 contient egalement les differentes 
instructions du programme informatique permettant la mise en oeuvre du 
procede selon le second mode de realisation au niveau du recepteur (noeud B). 

L'algorithme correspondant a ce programme informatique est 
represents a la figure 6c. 

Comme indique plus haut, chacun des noeuds A et B comporte 
un circuit d'interface physique 1394, un circuit realisant les fonctions de la 
couche liaison 1394, une unite de calcul, un modem radio relie a une unite radio 
qui est equipee d'une antenne radio, ainsi qu'un bus local reliant les differents 
elements dudit noeud entre eux, 

Les references 97 et 99 represented un dispositif de controle de 
la synchronisation selon un second mode de realisation de Tinvention, 
respectivement au niveau du nceud A et au niveau du noeud B. 
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La reference 101 represente un dispositif de controle de la 
synchronisation selon un second mode de realisation de I'invention au niveau 
du pont 92. 

Le dispositif 101 est constitue des dispositifs 97 et 99. - c 
5 Le procede selon un second mode de realisation de I'invention 

va maintenant etre decrit en reference aux figures 5, 6a a 6c et 7. : 

Ce procede s'appuie sur un procede de determination d'un 
instant de reference lie a la reception de donnees au niveau d'un^noeud 
recepteur qui sera decrit ulterieurement en reference aux figures 8 a 10:3 % 
10 Au niveau du dispositif 97 du noeud A, comme represente sur la 

figure 6a, un compteur 102 est increments de maniere continues a\tec 
Toscillateur interne ou horloge CLK1. ^ - - 

La taille de ce compteur est de K bits et sa periode est done 2 K . 
Tout ce qui a ete dit precedemment en reference aux figures 1 a 
15 4 concernant notamment les instants de reference, les evenements de 
reference et les valeurs de reference reste valable pour ce second mode de 
realisation. 

Les instants de reference sont determines de la meme maniere 
qu'indique plus haut en reference a la figure 1. 
20 Ainsi, apres Tetape Lh d'initialisation du compteur 102 (figure 6b), 

a chaque fois qu'un instant de reference est determine au niveau du noeud A 
(etape U 2 ), Tinstant de reference etant note tA, le contenu du compteur 102 est 
sauvegarde dans le registre 94a du moyen de stockage temporaire 94. 

Lors de cette etape on effectue Tinitialisation de la variable i a la 

25 valeur zero. 

A chaque instant de reference determine, correspond une valeur 
de reference determinee qui est representative dudit instant de reference et qui 
est par exemple egale a un nombre d'impulsions d'horloges N emises par 
Thorloge ou oscillateur interne CLK1. 
30 Apres memorisation de la valeur de reference contenue dans le 

compteur 102 dans le registre 94a (etape U 3 ), le procede comporte une etape 
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de transmission d'une trame de donnees contenant la valeur de reference 
stockee dans ce registre (etape U 4 ). 

La valeur de reference notee N(t A ) est transmise avec la trame 
de donnees dont le debut de transmission correspond a I'instant de reference 
5 note tA. 

Conformement a I'etape U 5 , la variable i est incremenfee d'une 
unite et le noeud A emetteur attend alors un nouvel instant de reference t A ' 
(etape U 2 ). 

De maniere analogue a ce qui a ete decrit en reference a la 
10 figure 1, Petape de transmission est effectuee par I'equipement radio constitue 
des Elements 28, 30 et 32 du noeud A, tandis que Petape de reception au 
niveau du noeud B fait intervenir les elements 46, 48 et 50 dudit noeud B. 

Dans le dispositif 99 du noeud B f un compteur 104 est 
increments en continu avec le signal d'horloge H2 issu de Poscillateur interne 
15 ou horloge CLK2. 

La taille de ce compteur est de K bits et sa periode est done 

egale a 2 K . 

Apres Petape Vi d'initialisation du compteur 104 (figure 6c), a 
chaque fois qu'un instant de reference est determine (etape V 2 ) comme indique 
20 plus haut, une valeur de reference representative de cet instant de reference 
est memorisee dans le registre 98a (etape V 3 ) du moyen de stockage 
temporaire 98 de la figure 5. 

Le procede selon Pinvention mis en oeuvre au niveau du 
recepteur (noeud B) prevoit, conformement a Tetape V 4 (figure 6c), une 
25 operation de verification de la reception du contenu du registre 94a par le noeud 
B. 

Dans Phypothese ou le noeud B re(joit le contenu de ce registre 
94a, alors Tetape V4 est suivie d'une etape V 5 au cours de laquelle on forme la 
difference A(i) entre les valeurs de reference ou nombres d'impulsions 
30 d'horloges contenus dans les registres 98a et 94a de la figure 6a. 

Cette difference constitue une information representative de la 
difference entre les instants de reference tA identifiant le debut de la 
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transmission de la trame i au niveau du noeud A et I'instant de reference tB 
identifiant un evenement de reference lie a la trame i au niveau du noeud B. 

Cette information constitue une premiere information au sens de 

I'invention. 

Cette information A(i) est determinee dans un comparateur note 

106 sur la figure 6a. 

Cette premiere information represents un decalage entre les 
horloges CLK1 et CLK2 et qui est sauvegardee dans le registre 98b du moyen 
de stockage temporaire 98. 

Si aucun decalage n'a ete calcule precedemment, la variable i 
est alors egale a zero (etape V 6 ) et ce decalage constitue un decalage de 
reference note A(0) qui sera utilisee par la suite, lors de la determination de la 
correction necessaire pour synchroniser les horloges entre elles. 

Conformement a I'etape V 7 du procede (figure 6c), le 
decalage A (0) est stockee dans le registre 98c du moyen de stockage 
temporaire 98. 

L'etape V 7 est ensuite suivie de I'etape V 8 au cours de laquelle la 
variable i est incrementee et le noeud B recepteur attend un nouvel instant de 
reference conformement a I'etape V 2 . 

A I'inverse, s'il ne s'agit pas du premier decalage calcule (i * 0) 
alors le decalage qui vient d'etre calcule, A(i) est compare avec le decalage de 
reference A (0) (etape V 9 ). 

Suivant ce cas de figure, la difference A(0) (N(tB) - N(tA)) 
constitue une premiere information au sens de I'invention et la difference A(i) 
((N(t B (i) ) - N(t A (i) )) constitue un seconde information. 

La comparaison entre les premiere et seconde informations 
(A(0) et A(i)) est effectuee dans un comparateur 108 (figure 6a) et permet de 
detecter une eventuelle derive entre les oscillateurs internes ou horloges CLK1 
et CLK2. 

Cette difference entre les premiere et seconde informations 
fournit le nombre d'impulsions d'horloges de derive entre les oscillateurs 
internes ou horloges CLK1 et CLK2 entre deux instants de reference. 
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Cette valeur de la derive est ensuite cumul6e avec la valeur 
contenue dans le registre 98d (etape V 10 ) du moyen de stockage temporaire 98. 

Ce registre contient le cumul des derives rnesur6es 
precedemment entre les deux horloges CLK1 et CLK2. 
5 Le contenu du registre 98d represente la correction qui doit etre 

apport6e au signal d'horloge H2 afin d'etre synchronise par rapport au signal 
d'horloge H1. 

Uetape V10 est ensuite suivie de I'etape V 8 au cours de laquelle 
la variable i est incrementee et, conformement a ce qui a deja ete dit plus haut, 
10 le recepteur (noeud B) attend un nouvel instant de reference (6tape V 2 ). 

De retour a I'etape V 4f si le test realise lors de cette etape fait 
apparaTtre que le noeud B n'a pas regu le contenu du registre 94a, cela signifie 
par exemple que la trame de donnees correspondante not6e i est perdue ou 
incorrectement regue. 
15 Dans ce cas, le recepteur (noeud B) attend I'instant de reference 

suivant (etapes Vn et V^) afin de memoriser une nouvelle valeur de reference 
contenue dans le compteur 104 et correspondant a I'instant de reference 
suivant (etape V 3 ). 

On notera que la figure 7 fournit un tableau indiquant, pour 
20 differentes trames de donnees i transmises du noeud A vers le noeud B f avec 
i = 0, 1 , .... 7, .... les differents instants de reference t A , t B (t A (0) , t B (0) ), t A \ t B \ 
t A (7) , t B (7) , ... et les periodes de reference considerees par rapport aux instants 
de reference determines. 

Avantageusement, dans ce second mode de realisation de 
25 I'invention, la perte d'une trame de donnees ou le fait que celle-ci soit 
incorrectement regue n'empechent pas, comme cela est le cas pour le premier 
mode de realisation, la detection de la derive entre les horloges CLK1 et CLK2. 

En effet, le tableau de la figure 7 indique que les periodes de 
references sont considerees, pour les trames i = 0 et i = 1, entre les instants de 
30 reference t A et t A (noeud A), t B et t B ' (noeud B), pour les trames i = 1 et i = 2, 
entre les instants de reference W ett A " (noeud A), tB' et tB" (noeud B). 
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Par contre, on remarque que la valeur de reference N(t A (3) ) 
correspondent a I'instant de reference t A (3) n'est pas recue par le nceud B, le 
champ correspondant de la trame i = 4 etant par exemple affecte par une erreur 

de transmission. 

De ce fait, la periode de reference consideree ne peut pas 
prendre en compte cet instant de reference mais le suivant : t A (4) . 

Ainsi, la periode de reference consideree est definie entre les 
instants t A " et t A (4) (nceud A) et entre les instants t B " et t B (4) (nceud B). 

Dans ce cas, les informations comparees entre elles pour cette 
periode de reference seront N(t B ") - N(t A ") et N(t B (4) ) - N(t A (4) ). 

Cela revient a augmenter la periode de reference afin de tenir 
compte des derives qui se sont produites entre les instants de reference t A " et 
t A (4) . 

Ainsi, la correction liee a I'instant de reference t A (3) sera 
automatiquement prise en compte lors du prochain calcul, meme si la trame de 
donnees transmise i = 4 comportait des erreurs. 

De ce fait, grace au second mode de realisation de I'invention, 
aucune information sur la derive entre les horloges CLK1 et CLK2 n'est perdue. 

De meme, d'apres le tableau de la figure 7, si I'instant de 
reference t B (5) est perdu et si le nceud B ne peut decoder les valeurs de 
reference correspondant aux instants de reference t A < 5 > et t A < 6 \ alors 'a^ode 
de reference consideree sera allongee et definie entre les instants t A (4 > et U m 

(nceud A) et t B (4) et t B (7) (nceud B). 

A titre de variante, on notera que le fait de transmettre, non plus 

comme indique en reference aux figures 1 a 4 une premiere information N(t A ') - 
N(t A ) representant la duree entre les instants de reference tA et tA' du nceud A 

vers le nceud B, mais uniquement les valeurs de reference N(t A ) et N(t A ') 

isolement, du nceud A vers le nceud B, permet egalement, au niveau du nceud 
B, d'effectuer la determination de Information N(V) - N(U) au niveau du nceud 
B et de comparer celle-ci a I'autre information determines egalement au niveau 
du noeud B, N(W) - N(t B ), afin d'aboutir aux memes conclusions que lors de la 
description du premier mode de realisation de I'invention. 
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On remarquera que N(t B ') - N(t A ') - (N(t B ) - N(t A )) est Sgal a 
N(t B ') - N(t B ) - (N(t A ') - N(t A )), ce qui montre que les deux modes de realisation 
conduisent au meme calcul de derive. 

On notera qu'a partir des resultats obtenus dans le tableau de la 
5 figure 7 qui sont done disponibles au niveau du noeud B, tous les calculs 
possibles entre les differentes valeurs de reference contenues dans ce tableau 
sont envisageables. 

Par ailleurs, I'invention permet de controler la synchronisation 
entre les horloges des noeuds A et B meme si les trames de donnees 
1 0 presentent des durees variables. 

II convient de noter qu'en ce qui concerne I'optimisation de la 
taille des differents registres et notamment des registres 98a, 98b f 98d tout ce 
qui a ete dit lors de la description du premier mode de realisation reste valable 
pour ce second mode de realisation. 
15 Notamment, ^'optimisation de la taille de ces registres est 

particulierement du registre 94a, est importante car elle definit la bande 
passante necessaire pour la transmission radio. 

Le schema de la figure 4 concernant la methode de correction 
appliquee au signal d'horloge H2 pour le synchroniser par rapport au signal 
20 d'horloge H1 reste valable pour ce second mode de realisation et ne sera done 
pas decrit une nouvelle fois. 

II convient de noter que la presente invention permet de controler 
la synchronisation de plusieurs noeuds connectes a des bus de communication 
serie differents par rapport a un nceud "MaTtre" dans le cas ou ce dernier est 
25 capable de diffuser des informations aux nceuds a synchroniser. 

Ceci s'applique plus particulierement lorsque les nceuds 
communiquent entre eux par liaison radio ou optique. 

On remarquera egalement que dans un reseau de 
communication selon I'invention il est possible de prevoir un noeud du reseau 
30 qui est dedie a la generation d'un evenement de reference commun a tous les 
noeuds. L'existence de ce noeud permet d'utiliser Tinvention lorsque les deux 
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noeuds a synchroniser ne peuvent pas generer des evenements de reference 
par eux-m§mes. 

Comme annonce precedemment, on va maintenant s'interesser a 
la determination d'un instant de reference, au sens de I'invention et qui est lie a 
5 la reception de donnees transmises par le nceud A des figures 1 et 5. 

La figure 8 est une vue detaillee du modem 46 du nceud recepteur 
ou dispositif de reception B des figures 1 et 5. Le signal radio recu par I'antenne 
50, apres avoir ete amplifie, filtre et transpose en frequence est transmis au 
convertisseur analog ique numerique 201. Le signal radio est, de maniere 
10 connue, un signal dit OFDM porteur de symboles OFDM. L'elaboration d'un tel 
signal est basee sur une repartition du signal a transmettre sur un grand 
nombre de porteuses en parallele, individuellement modulees a bas debit. Le 
debit etant bas, la bande passante necessaire pour chaque porteuse est plus 
petite, et done, il est plus probable que les caracteristiques d'amplitude et de 
15 phase seront identiques pour toutes les frequences constituant cette bande. 
Cette technique est connue de I'homme du metier sous le nom de multiplexage 
a division de frequences orthogonales ou OFDM (en anglais "Orthogonal 
Frequency Division Multiplex"). En effet, les spectres des signaux rnodulant les 
porteuses se recouvrent de facon telle qu'ils verifient la condition d'orthogonalite 
20 qui permet d'eliminer les interferences entre sous-porteuses modulees et 
d'obtenir une efficacite spectrale beaucoup plus grande. 

L'espacement entre deux sous-porteuses adjacentes correspond a 
I'inverse de la duree d'un symbole. 

La modulation OFDM est generalement assimilee a une transformee 
25 de Fourier, de sorte qu'on utilise pour sa mise en oeuvre des algorithmes de 
transformee de Fourier rapide (FFT, en anglais "Fast Fourier Transform"). 

On rappelle ci-apres les principales etapes effectuees lors de 
1'emission d'un message a I'aide d'une modulation OFDM. 

On groupe tout d'abord les donnees binaires du message a emettre 
30 en blocs de donnees. Chacun de ces blocs va etre transmis independamment 
et va constituer, apres modulation en bande de base, un symbole OFDM. 
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Chacun des blocs de donnees groupe aussi les elements binaires 
par sous-ensemble, chaque sous-ensemble subissant ensuite un report de 
cartographie (en anglais "mapping") bijectif sur un ensemble discret de points 
dans I'espace de Fresnel, chacun de ces points representant une phase et une 
5 amplitude possibles. Ainsi, par exemple, si on considere un message constitu§ 
de la suite de bits suivante : {00001110010001111000...}, on peut en extraire 
un bloc de 16 bits 0000111001000111, auquel on associe, par report de 
cartographie, Tensemble de points suivantdu plan complexe : 1+j, 1+j, -1-j, 1-j, - 
1 + j. - 1+ J» O n a done un ensemble de huit elements complexes, 
10 definissant un vecteur V. 

On applique ensuite aux vecteurs V ainsi obtenus a partir du 
message d'origine une transformation de Fourier discrete inverse rapide de 
matrice A, ce qui fournit un symbole OFDM, constitue d'une suite d'amplitudes 
complexes. 

15 Chaque symbole transmis est regu, apres passage dans le canal de 

transmission, par un demodulateur, dont on extrait un vecteur V 1 contenant des 
elements complexes en multipliant les amplitudes constituant ce symbole par 
une matrice de transformee de Fourier discrete directe A 1 , telle que A.A' = I, ou I 
designe la matrice identite. 

20 L'application d'un critere de decision fonde sur le maximum de 

vraisemblance sur la partie reelle et la partie imaginaire de chaque vecteur V 
permet de retrouver la sequence de symboles initiale, puis de restituer les 
elements binaires associes. 

Les differents symboles de chaque bloc sont lies entre eux du fait de 

25 la combinaison lineaire obtenue en multipliant les elements d'un vecteur V a 
transmettre par la matrice A de transformee de Fourier discrete inverse. Cette 
combinaison lineaire garantit une certaine robustesse et protege les symboles 
contre les interferences entre symboles complexes a I'interieur d'un meme 
symbole OFDM. 

30 En revanche, cet effet de protection ne s'etend pas d'un symbole 

OFDM (e'est-a-dire d f un bloc de symboles complexes) a Tautre. 



Pour eviter les interferences entre blocs, il est connu d'utiliser une 
technique qui consiste a menager une duree de silence ou de non-emission, 
egalement appeiee temps de garde, entre deux symboles consecutifs. 

Ce signal OFDM analogique transmis au modem 46 comporte des 
5 intervalles de garde, des sous porteuses pilotes et des sous porteuses 
modulees par des donnees. L'intervalle de garde de chaque symbole OFDM est 
habituellement construit a remission par la copie a la fin du symbole OFDM 
d'un certain nombre d'echantillons places en tete dudit symbole OFDM. , 

Dans cet exemple de realisation, le signal radio a une structure de 

10 trame radio comportant des donnees d'en-tete et des donnees dites utiles 
representees par des symboles OFDM. 

Ce convertisseur analogique numerique 201 convertit le signal 
regu en un signal numerique a la frequence d'echantillonnage de I'horloge 214. 
Les donnees numeriques echantillonnees ainsi obtenues sont transmises a une 

15 unite de detection de debut de trame 202 par I'intermediaire d f un bus 21 1 , ainsi 
qu'a une memoire tampon MEM_TAMPON 204 de type, par exemple, registre a 
decalage a laquelle va acceder une unite de synchronisation 203. 

L'unite de detection de debut de trame 202 cadencee par une 
horloge 214 detecte la presence ou non d'une trame en detectant ou non la 

20 presence d'une donnee specifique F parmi les donnees echantillonnees. Cette 
unite detecte suivant une methode de correlation, connue de I'homme du 
metier, un pic de correlation correspondant au debut effectif de la trame a un 
decalage A1 pres. Ce decalage A1 est non constant du fait de I'imprecision de 
cette detection pour certains canaux radio. 

25 L'etape de correlation est effectuee a partir des Ne echantillons 

dernierement ecrits dans la MEM_TAMPON 204. LAmite de detection de debut 
de trame 202 lit done ces Ne echantillons par Tintermediaire du bus 211 dans 
cette memoire MEM_TAMPON 204 a partir d f une adresse 0 jusqu'a une 
adresse Ne-1. Cette correlation est realisee a chaque fois qu'un nouvel 

30 echantillon est charge dans la MEM_TAMPON 204. Chaque nouvel echantillon 
est ecrit a Padresse 0 de cette memoire. Quand un nouvel echantillon est ecrit 
dans la memoire MEM-TAMPON 204, tous les autres echantillons sont ecrits 
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dans I'adresse suivante (increment de 1 de I'adresse) et, si la memoire 
MEM_TAMPON 204 est pleine, le plus ancien echantillon est perdu. 

Le resultat de la correlation est compare a un seuil predetermine 
pour effectuer un bon compromis entre la probability de fausse alarme et celle 
de non detection d'une trame existante. Le dernier echantillon pris en compte 
dans le calcul de correlation pour lequel le seuil a ete depasse est pris comme 
instant de debut de trame detecte et un signal de debut de trame detecte 209 
est envoye a cet instant-la, note T, a une unite de synchronisation des 
symboles OFDM notee 203. ; ; . Jflfe- 

Ce dernier echantillon constitue, au sens de Tinvention; une 
donnee specifique F parmi les donnees echantillonnees. : 

L'instant de debut de trame detecte correspond en fait'd^inslant. 
d^pparition de la donnee specifique F et identifie la position de ce dernier parmi 
les autres donnees. 

II convient de noter que la detection de Pinstant d'apparition de 
cette donnee specifique (debut de trame) n f est pas aussi precise qu'on le 
souhaiterait. 

Plus particulierement, un signal de "reveil" active et initialise le 
convertisseur analogique / numerique 201 et Tunite de detection de debut de 
trame 202. De meme, un signal de "sommeil" desactive le convertisseur 
analogique / numerique et Tunite de detection de debut de trame. Ces signaux 
peuvent etre fournis par une couche superieure de controle ou par un circuit 
dispose au niveau du modem. 

Ainsi, le convertisseur analogique / numerique et ('unite de 
detection de debut de trame sont actifs pendant un intervalle de temps limite 
correspondant a un nombre d'echantillons note Nii Sten tous les N bU rst echantillons, 
de fa?on a ce que le noeud recepteur B puisse etre en mesure d'ecouter, de 
maniere cyclique, si le noeud emetteur A tente de lui transmettre un autre 
signal. 

Ceci a pour but d'economiser de I'energie au niveau du recepteur. 
Les nombres d'echantillons N burst et N'i is ten sont determines en fonction des 
besoins du systeme de communication. Tant que le noeud recepteur regoit des 
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donnees d'une trame qui lui sont transmises, le signal de sommeil n'est pas pris 
en compte. Quand par contre le noeud recepteur ne recoit plus de donnees 
appartenant a la trame, le convertisseur analogique / numerique et I'unite de 
detection de debut de trame se desactivent au bout d'un certain de latence, 
5 note TL, determine en fonction des besoins du systeme. 

Si Talimentation en energie est suffisante, il peut etre envisage de 
laisser le convertisseur analogique / numerique et I'unite de detection de debut 
de trame actifs en permanence. ' ^ 

La partie decrite de I'unite de synchronisation 'de symboles ;< QFDM 
10 203 est activee a la reception du signal de debut de trame detecte 209J L'autre 
partie de cette unite de synchronisation 203 est non essentie |^po ur 
comprendre I'invention. Cette unite envoie un index de synchronisation IS 213 a. 
la memoire MEM_TAMPON 204 qui pointe sur une adresse IS. L'uriite 203 
envoie egalement un signal de debut de synchronisation fine 210 et un signal 
15 contenant des parametres d'egalisation predetermines 215 a une unite de 
synchronisation fine 205. En outre, I'unite 203 delivre un signal de reference 64 
qui va permettre, de fagon tres precise, de fournir un instant de reference a la 

couche superieure (CPU 40). 

Une description partielle detaillee de I'unite de synchronisation des 
20 symboles OFDM sera explicitee ulterieurement en reference a la figure 9. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 recoit un 
signal d'horloge d'echantillonnage 219 provenant de I'horloge d'echantillonnage 
214. 

Quand la memoire MEM_TAMPON 204 recoit un nouvel index IS 
25 21 3, elle rend disponible a la lecture pour I'unite de synchronisation fine 205 les 
N echantillons allant de I'adresse IS a IS+N-1. 

L'unite 203 a permis d'obtenir la position, dans le premier symbole 
OFDM de la trame, d'un point de synchronisation qui est eloigne au plus d'une 
demie periode de I'horloge d'echantillonnage 214 du point ideal de 

30 synchronisation. 

Dans cette unite de synchronisation des symboles OFDM 203 on 
procede au sens de I'invention, a la detection, parmi des donnees 
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echantillonnees, d'un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique E 
qui correspond, dans le cas present au dernier echantillon de donnees du 
premier syrnbole OFDM. Cet instant suit 1'instant de debut de trame (instant 
d'apparition de I'autre donnee specifique F) et apporte une plus grande 
5 precision dans la detection de I'instant d'apparition de la donnee specifique E 
que la precision obtenue lors de la detection de I'instant d'apparition de la 
donnee specifique F. Ceci va permettre d'affiner la precision avec laquelle 
Tinstant de reference est determine au sens de Tinvention. 

L'instant d'apparition de I'echantillon en question identifie -:1a 
10 position de ce dernier parmi tous les echantillons de la trame. * r 

Cette unite 203 met en oeuvre, au sens de I'invention, une 
correlation des donnees echantillonnees dans le domaine frequently papres 
avoir effectue sur ces donnees une transformee de Fourrier rapide. f^. 

II convient de noter que la correlation peut egalement etre 
1 5 effectuee dans le domaine temporel. 

L'unite de synchronisation fine 205 effectue egalement une 
transformee de Fourier rapide notee FFT ("Fast Fourier Transform" en 
terminologie anglosaxone) de taille N sur les echantillons regus et corrige 
eventuellement les sorties de sa FFT en utilisant le signal precite contenant des 
20 parametres d'egalisation predetermines 215. Ce type d'egalisation est classique 
et connu de Thomme du metier. Les echantillons sont dits alors echantillons 
egalises. 

La synchronisation fine consiste a calculer un delai fractionnel 
x* maximisant la correlation entre la sequence de reference des sous porteuses 
25 pilotes et les echantillons egalises correspondant aux sous porteuses pilotes. 

Une mise en oeuvre de cette technique est connue et decrite dans 
le brevet US5444697. 

Une phase egale a core* est ajoutee a la phase de chaque 
echantillon egalise, ou co» est la pulsation de la ijeme sous porteuse. 
30 L'unite de synchronisation fine met en oeuvre, au sens de 

('invention, une correlation qui affine la precision obtenue avec Tunite 203 sur la 
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detection de I'instant d'apparition de la donnee specifique E (position d'un 
echantillon d'un symbole OFDM). 

Ensuite, les echantillons egalises et synchronises sont fournis a 
une unite 206 de conversion de symboles complexes en donnees binaires. Les 
donnees binaires sont alors desentrelacees et decodees dans les blocs 207 et 
208 dans le cas ou, a remission, les donnees avaient ete codees et 
entrelacees. Finalement, le modem 46 fournit des donnees correctement 
demodulees, desentrelacees et decodees sur le bus 52 (figures 1 et 5). 'rr 

Comme annonce plus haut, la figure 9 est une vue detaillee de 
I'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 du modem 46 du noeud 
recepteurou dispositifde reception B. -=;.-.. gre b 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte un 
module de transformee de Fourier rapide FFT 221: Le module de FFT 221 a 
pour fonction la realisation d'une transformation de Fourier rapide sur un 
nombre N d'echantillons qui lui sont fournis. Les sorties du module de FFT 221 
sont au nombre de N et sont des symboles complexes. N est le nombre 
d'echantillons constitutifs du symbole OFDM sans intervalles de garde et 
represente egalement le nombre de sous-porteuses du symbole OFDM. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte un 
compteur d'echantillons 220. Le compteur d'echantillons 220, des lors qu'il est 
active, a pour fonction de compter les impulsions ou coups de I'horloge 
d'echantillonnage 214. Ce compteur 220 est initialise a la valeur 0. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte une 
unite de traitement 218 qui est par exemple un microprocesseur. Cette unite de 
traitement 218 met en oeuvre un algorithme dont I'organigramme est represente 
a la figure 10 en utilisant les differents signaux, memoires et unites disponibles 
au niveau de I'unite de synchronisation de symboles 203. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte une 
unite d'entrees / sorties E/S note 222 permettant I'acces au bus 211, la lecture 
du signal de debut de trame detecte 209, I'envoi du signal de debut de 
synchronisation fine 210, I'envoi de I'index de synchronisation 213. I'envoi du 
signal de reference 64, I'envoi d'un signal contenant des parametres 
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cTegalisation predetermines 215, et la reception du signal d'horloge 
d'echantillonnage 219. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 contient une 
memoire morte 216 avec des zones memoires MEM_A, MEM_N, MEM_G, 
5 MEM_P, MEM_offset, MEM_X, MEM_k, MEM_SEQ, MEM_EGA. 

MEM_EGA est une zone memoire constitute de N emplacements 
contenant chacun un parametre predetermine de correction de phase et 
d'amplitude, dit parametre d'egalisation. Chacun de ces N parametres 
d'egalisation est destine a corriger I'amplitude et la phase d'une sous-porteuse 
10 differente du symbole OFDM, qui comporte N sous-porteuses. 

Chaque sous-porteuse correspond a un symbole complexe d'une 
des sorties du module de FFT 221. Un symbole complexe est repr6sente par 
une valeur d'amplitude et de phase. 

Les N parametres d'egalisation de la zone memoire MEM_EGA 
15 sont des donn6es d'egalisation destinees a compenser les distorsions connues 
causees par les circuits du nceud emetteur A et du nceud recepteur B. 
L'application de ces parametres d'egalisation est connue de Thomme du metier. 

MEM_SEQ est une zone memoire avec P emplacements 
contenant chacun un symbole complexe de phase et d'amplitude predetermines 
20 correspondant a une sous-porteuse pilote. MEM_SEQ contient done une 
sequence de reference des sous-porteuses pilotes sous forme de valeurs 
complexes. Chacun des P emplacements de la zone memoire MEM__SEQ 
represente done I'amplitude et la phase du symbole complexe utilise a 
remission pour la modulation d'une sous-porteuse pilote differente parmi les P 
25 sous-porteuses pilotes que contient le symbole OFDM. 

Ces deux zones memoire sont classiques et connues de I'homme 

du metier. 

MEM_A correspond a la duree predeterminee entre Tinstant 
d'apparition du premier symbole OFDM en entier (done de Pecriture du dernier 
30 echantillon de ce premier symbole en memoire) et renvoi du signal de reference 
64. Cette duree est superieure au temps theorique maximal necessaire pour la 
detection, parmi les donnees echantillonnees du premier symbole OFDM, de 
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Tinstant d'apparition de la donnee specifique E, c'est-a-dire du dernier 
echantillon de ce premier symbole OFDM. 

La memoire morte 216 comporte egalement une zone memoire 
PROG dans laquelle sont contenus les differentes instructions ou etapes du 
5 programme informatique base sur I'algorithme precedemment mentionne. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte 
egalement une memoire vive 217 avec des zones memoires MEM__CORR, 
MEM_SYNC, MEM_EGP, MEM_m, MEM_p, MEM J. MEMJVIAX, MEMJMAX, 
MEMJnd. 

10 MEM_CORR est un tableau a 2 colonnes contenant les resultats 

des correlations .effectuees par l'unite de traitement 218 ainsi qu'un indice 
associe. Cet indice represente le nombre d'echantillons nouveaux par rapport £ 
la premiere correlation effectuee lors de la synchronisation du symbole OFDM 
concerne. 

15 MEM_SYNC est un tableau a 2 colonnes contenant les indices du 

pic de correlation de chaque symbole OFDM ainsi que Tindice correspondant de 
chaque symbole OFDM. Le premier symbole OFDM regu a pour indice 0 et le 
sjeme symbole OFDM regu a pour indice s-1. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 comporte par 
20 ailleurs un bus de donnees 223 reliant entre eux l'unite d'entrees sorties 222, la 
memoire morte 216, la memoire vive 217, le module de FFT 221, le compteur 
d'echantillons 220, et Punite de traitement 218. 

La figure 10 est un organigramme detaille des instructions ou 
etapes effectuees par l'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 du 
25 modem 46 du noeud ou dispositif de reception B, et eventuellement de Tunite de 
detection de debut de trame 202, conformement au procede de determination 
d'un instant de reference lie a la reception de donnees selon I'invention. 

L'unite de synchronisation de symboles OFDM 203 constitue, au 
sens de Invention, un dispositif de determination d'un instant de reference lie a 
30 la reception de donnees. 

Ce dispositif de determination d'un instant de reference lie a la 
reception de donnees peut egalement inclure l'unite de detection de debut de 
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trame 202 et etre represents par le bloc 240 sur la figure 8, lorsque Tinvention 
prevoit egalement d'inclure Tetape de detection de Tinstant d'apparition du 
signal de debut de trame. 

L'unite de traitement 218 execute les differentes instructions de 
5 I'algorithme. Lors d'une etape E200, Tunite de synchronisation de symboles 
OFDM 203 est activee quand elle re?oit un signal de debut de trame d6tecte 
209 et Tetape E201 est alors enclenchee. 

A T6tape E201, Tunite de traitement 218 attend un nombre X 
coups provenant de Timpulsions ou d'horioge d'echantillonnage 214, puis 
10 enclenche I'etape suivante E203. 

X est un nombre entier dimensionne en fonction du systeme et 
notamment de la structure de la trame de donnees regue. X est une valeur lue 
dans la memoire morte MEM__X par l'unite de traitement 218. 

Entre Tinstant de detection du debut de trame et Tinstant ou la 
15 m<§moire MEM_TAMPON 204 comprend tous les echantillons du premier 
symbole OFDM a synchroniser, il peut y avoir un grand nombre d'impulsions de 
Thorloge 214 et il n'est pas obligatoirement necessaire de lancer la procedure 
de synchronisation de symboles OFDM tout de suite. Ceci explique I'interet 
d'attendre un nombre X d'impulsions d'horloge d'echantillonnage 214. 
20 On entend ici par "synchroniser" le fait de rendre disponible a la 

lecture pour Tunite de synchronisation fine 205 uniquement les N echantillons 
appartenant au symbole OFDM. Ceci est realise par la fourniture d'un index de 
synchronisation IS 213 a la MEMJTAMPON 204. 

Lors de Tetape E203, le compteur d'echantillons 220 est active et 
25 la valeur courante "n" de ce compteur 220 est initialisee a 0. 

Les variables contenues dans MEM_m, MEM_p, MEMJ, 
MEM_MAX, MEMJMAX, MEM_ind, MEM_SYNC, MEM_CORR sont initialisees 
a 0. A chaque impulsion fournie par Thorloge d'echantillonnage 214, la valeur 
"n" du compteur d'echantillons 220 est incrementee.de 1. 
30 A Tetape suivante E204 de Talgorithme, Tunite de traitement 218 

lit, d'une part, dans la memoire vive 217 la variable m a Tadresse MEM_m et la 
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variable i a I'adresse MEMJ, et, d'autre part, la valeur n en sortie du compteur 
220 et effectue le calcul n-m. 

Si le resuitat de ce calcul n-m est positif ou nul et si i est nul, 
I'unite de traitement 218 enclenche I'etape E205. 
5 Si le resuitat n-m est strictement negatif ou si i n'est pas nul, I'unite 

de traitement 218 effectue de nouveau les tests lors de la prochaine impulsion 
de Thorloge d'echantillonnage 214. 

L'algorithme comporte une etape E205, au cours de laquelle 
I'unite de traitement 218 lit i, et m dans la memoire vive a leurs adresses 
10 respectives et lit n en sortie du compteur d'echantillons 220. 

L'unite de traitement effectue le calcul n-m-i et ecrit le resuitat 
"ind" dans la memoire vive a I'adresse MEM_ind. 

L'unite de traitement 218 lit ensuite le nombre N en memoire 
morte a I'adresse MEM_N et le resuitat ind en memoire vive a I'adresse 
15 MEMJnd. 

Cette unite declenche a I'etape suivante 206 la lecture et le 
traitement par le module de transformee de Fourier 221 de N echantillons de 
donnees lus a partir de I'adresse ind jusqu'a ind+N-1 dans la m6moire 
MEM_TAMPON 204, par I'intermediaire du bus 223, de I'unite d'entrees / 

20 sorties 222 et du bus 21 1 . 

L'unite de traitement 218 lit en memoire morte dans MEMJP, le 
nombre et la position des pilotes du symbole OFDM parmi les N sous- 
porteuses. Ainsi, I'unite de traitement 218 vient lire un nombre P de sorties 
predetermines du module de FFT 221 parmi les N sorties. 

25 Le nombre P est le nombre de sous-porteuses pilotes du symbole 

OFDM. Une sous-porteuse pilote est, premierement, une sous-porteuse dont le 
recepteur connaTt la position dans le domaine des frequences par rapport a 
toutes les autres sous-porteuses du symbole OFDM et, deuxiemement, une 
sous-porteuse qui a ete modulee a remission par un symbole complexe 

30 d'amplitude et de phase connues du recepteur. 

Les P sorties predeterminees du module 221 sont les sorties sur 
lesquelles doivent se trouver les symboles complexes correspondant a ceux 
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des sous-porteuses pilotes si, en entr6e du module de FFT 221, les N 
6chantillons lus sont ceux du meme symbole OFDM. 

L'unite de traitement 218 lit les parametres d'egalisation dans la 
zone memoire MEM_EGA aux P emplacements correspondant aux sous- 
5 porteuses pilotes. L'unite 218 applique ces derniers parametres d'egalisation 
aux P sorties predetermines du module de FFT 221 selon une methode 
classiqueet connue de Phomme du metier afin d'obtenir un nombre P de 
symboles complexes dits 6galises dont Pamplitude et la phase sont affranchies 
des distortions engendr6es par le canal de transmission. 
10 L'unite de traitement 218 ecrit dans une zone MEM_EGP de la 

m6moire vive 217 les valeurs des P symboles complexes egalises. L'unite de 
traitement 218 enclenche ensuite Petape E207. 

|V Lors de Petape E207, l'unite de traitement 218 lit la sequence de P 
symboles complexes dans la zone memoire MEM_SEQ de la m6moire morte et 
15 lit dans la zone MEMJEGP de la memoire vive la sequence de P symboles 
complexes egalises. 

L'unite de traitement 218 effectue ensuite une operation de 
correlation classique et connue de Phomme du m6tier entre ces deux dernieres 
sequences. 

20 L'unite de traitement 218 lit la variable i en memoire a I'adresse 

MEMJ. 

L'unite de traitement 218 ecrit dans le tableau a 2 colonnes 
MEM_CORR de la memoire vive le resultat de cette correlation ainsi que la 
variable i associe sur la meme ligne. L'unite de traitement 218 enclenche Petape 
25 E208. 

A Petape E208, L'unite de traitement 218 lit ia variable i en 
memoire a Padresse MEMJ. L'unite de traitement 218 lit la valeur not6e 
Maxcorr dans une zone memoire MEM_MAX. L'unite de traitement 218 lit dans 
le tableau MEM_CORR la valeur de correlation correspondant a la variable i et 
30 notee Corr(i). Si la valeur de correlation Corr(i) est superieure ou egale S 
Maxcorr, alors Punite de traitement 218 enclenche Petape E209, sinon elle 
enclenche Petape E21 1 . 
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A I'etape E209, I'unite de traitement 218 ecrit la valeur de 
correlation Corr(i) dans la zone memoire MEM_MAX, et i dans la zone memoire 
MEMJMAX puis passe a I'etape E210. 

A I'etape E210, I'unite de traitement 218 incremente de 1 la valeur 

i a I'adresse MEM_i puis passe a I'etape E205. 

Si la valeur de correlation Corr(i) n'est pas superieure ou egale a 
Maxcorr, alors I'etape E208 est suivie d'une etape E21 1 . 

Lprs de cette etape E211, I'unite de traitement 218 lit dans le 
tableau MEMCORR la valeur de correlation Corr(i) correspondant a la variable 
i. L'unite de traitement lit dans la memoire morte a I'adresse MEM_k, la valeur 

d'une variable notee k. 

Si k est strictement superieur a i alors I'unite de traitement 218 

enclenche I'etape 212. 

Si k est inferieur ou egal a i, I'unite de traitement lit de man.ere 
iterative dans le tableau MEM_CORR la valeur de correlation CorrG) 
correspondant a I'indice j allant de 1 a k. En outre, si pour toutes les valeurs de 
j, Corr(i-j) est strictement inferieur a Corr (i), alors I'unite de traitement 218 
enclenche I'etape E215, sinon elle enclenche I'etape E212. 

Au cours de I'etape E212, I'unite de traitement 218 incremente de 
1 ia valeur i a I'adresse MEM J. puis passe a I'etape E205 deja ecrite ci-dessus. 

II convient de noter que les etapes E205 a E212 ferment une 
boucle informatique et correspondent a une phase de recherche d'un maximum 
parmi les donnees echantillonnees. Cette boucle correspond en fart a la 
detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant d'apparition ou de la 
position de la donnee specifioue E mentionnee plus haut (dernier echantillon du 

premier symbole OFDM). 

A I'etape E215, I'unite de traitement 218 lit I'indice note S(p) 
correspondant au pic de correlation du P+ 1_ieme symbole OFDM dans la zone 
memoire MEMJMAX, m dans la zone memoire MEM_m et p dans la zone 
30 memoire MEM_p. p represente I'indice ou I'ordre du symbole OFDM dans la 
trame. Le premier symbole sur lequel on effectue la recherche du p.c de 
correlation a pour indice 0. 



25 




46 



L'unite cle traitement 218 ecrit en memoire vive dans le tableau a 2 
colonnes MEM_SYNC le resultat du calcul m + S(p) ainsi que Pindice p associe 
sur la meme ligne. 

L'unite de traitement 218 lit la valeur courante n du compteur 
5 d'echantillons 220, calcule la difference n-m-S(p), puis envoie un index de 
synchronisation IS 213 a la memoire MEM__TAMPON 204 qui pointe sur 
Padresse ayant pour valeur le resultat de ce calcul. 

L'unite de traitement 218 envoie egalement un signal de d6but de 
synchronisation fine 210 a l'unite de synchronisation fine 205 de la figure .8. 
10 Si p=0, l'unite de traitement 218 lit une valeur notee A contenue a 

Padresse MEM_A dans la memoire morte et lit la valeur notee S(0) a Padresse 
MEIVMMAX dans la memoire vive. L'unite de traitement 218 calcule la sorhme A 
+ S(0). L'unite de traitement 218 envoie un signal correspondant a Pinstant de 
reference qui vient d'etre determine quand la valeur du compteur d'6chantillons 
15 n est egal au resultat du calcul A + S(0). Ce signal ou instant de reference est 
utilise tel quel dans les figures 2a et 6a comme decrit en reference a ces 
figures. 

La valeur A correspond a une duree qui est choisie de maniere a 
etre superieure au temps theorique maximal necessaire pour detecter, parmi 
20 les donnees echantillonnees, Pinstant d'apparition ou la position de la donnee 
specifique E ou dernier echantillon du premier symbole OFDM. 

Cette valeur A est ainsi choisie pour que Pinstant de reference tB, 
tB' en decoule ne soit pas depasse au moment ou Pon souhaite enregistrer la 
valeur de reference N(tB), N(tB') correspondant a cet instant de reference qui 
25 identifie Papparition d'un evenement de reference parmi les donnees 
echantillonnees regues. 

L'evenement de reference est done determine lorsque I'instant de 
reference vient d'etre determine de la fagon qui precede. 

L'unite de traitement 218 enclenche ensuite Petape E213 au cours 
30 de laquelle cette unite incremente de 1 la valeur p a Padresse MEM_p de la 
memoire, puis passe a Petape E214. 
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Lors de I'etape E214, I'unite de traitement 218 initialise la variable i 
a I'adresse MEM_i a 0 et initialise le contenu du tableau MEM_CORR a 0. 
L'unite de traitement 218 lit p a I'adresse MEM_p et S(0) dans le tableau 
MEM_SYNC dans la memoire vive. L'unite de traitement 218 lit egalement les 
5 valeurs N a I'adresse MEMJM, G a I'adresse MEMJ3 et "offset" a I'adresse 
MEM_offset dans la memoire morte. 

L'unite de traitement 218 calcule ensuite p*(N+G)+S(0)-offset et 
ecrit le resultat de ce calcul a I'adresse MEM_m dans la memoire vive. G est le 
nombre d'echantillons correspondant a I'intervalle de garde d'un symbole 
10 OFDM, "offset" est une petite valeur destinee a rendre le calcul plus fiable. 

L'etape E204 est alors de nouveau effectuee comme decrit plus 

haut. 

II convient de noter qu'il peut etre interessant d'effectuer plusieurs 
etapes de detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant d'apparition 
15 de plusieurs symboles OFDM successifs. 

Ainsi, chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie 
une position (par exemple le dernier echantillon) d'un echantillon de donnees 
parmi tous les echantillons de donnees d'un symbole OFDM et cette position 
est la meme dans les autres symboles OFDM de la trame. 
20 Cette position est bien entendu determinee avec plus ou moins de 

precision d'un symbole OFDM a Pautre. 

II est done possible de determiner la position relative de ces 
donnees specifiques les unes par rapport aux autres au vu de la structure de la 
trame de donnees emise, ce qui permet notamment d'evaluer les perturbations 
25 affectant le canal de communication radio. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de determination d'un instant de reference lie a la 
reception de donnees, ledit procede comportant les etapes suivantes : 

- reception des donnees, 
5 - echantillonnage desdites donnees re?ues afin d'obtenir des 

echantillons de donnees, , 1£ 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'uir instant 
d'apparition d'au moins une donnee specifique (E), /^v" 

caracterise en ce que ledit procede compofte ega.lemi^tf, une 
10 etape de determination dudit instant de reference a partir de la detection, parmi 
des donnees echantillonnees, de Tinstant d'apparition de ladite au moins une 
donnee specifique (E). ' ^ . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qcie'la au 
moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees; 

15 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 

Tinstant de reference est determine a partir de I'instant d'apparition de la au 
moins une donnee specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 
echantillonnees, de Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee 

20 specifique (E). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de Tinstant 
d'apparition de la au moins une donnee specifique (E) comporte, plus 
particulierement, au moins une etape de correlation sur les donnees 

25 echantillonnees. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine temporel. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine frequentiel. 

30 7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite 

au moins une etape de correlation est effectuee apres une etape de 
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transformation des donnees echantillonnees par une matrice de transformee de 
Fourier. 

8. Procede selon I'une des revendications 4 a 7, caracterise en 
ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant 

5 d'apparition de la au moins une donnee specifique (E) comporte, plus 
particulierement, deux etapes de correlation sur les donnees echantillonnees. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce c que la 
deuxieme etape de correlation est une etape d'affinage de la precision obtenue 
sur la detection de I'instant d'apparition de la au moins une donnee specifique 

10 (E). 'W\ 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en 

ce que les donnees recues torment une trame-.de donnees. ^Ift^' 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ca-que la 
trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. 

15 12. Procede selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce 

que la trame de donnees comporte des donnees constituant un en-tete et des 

donnees dites utiles. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que les 

donnees utiles sont des symboles OFDM. 
20 14. Procede selon la revendication 11 ou 13, caracterise en ce 

que la au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de 

donnees d'un symbole OFDM. 

15. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape de detection, parmi les donnees echantillonnees 

25 constituant I'en-tete de la trame de donnees, d'un instant d'apparition d'une 
autre donnee specifique (F) qui precede I'instant d'apparition de la au moins 
une donnee specifique (E). 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que 
I'autre donnee specifique (F) represente une partie de I'en-tete. 

30 17. Procede selon la revendication 15 ou 16. caracterise en ce 

que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition des 
donnees specifiques (F) et (E) auxquels est ajoutee une duree superieure au 
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temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 
echantillonnees, de Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee 
specifique (E). 

18. Procede selon Tune des revendications 15 a 17, caracterise 
5 en ce que I'etape de detection, parmi des donnees echantillonnees constituant 

Ten-tete de la trame de donnees, de I'instant d'apparition de I'autre donnee 
specifique (F) comporte, plus particulierement, une etape de correlation sur ces 
donnees echantillonnees. P 

19. Procede selon Tune des revendications 15 a 17, car£cferis6 
10 en ce que I'etape de detection, parmi des donnees echantillonnees constituant 

Ten-tete de la trame de donnees, de I'instant d'apparition de I'autre donn6e 
specifique (F) comporte, plus particulierement, une etape de detection de la 
puissance regue a partir de ces donnees echantillonnees. ^ 

20. Procede selon Tune des revendications 1 a 19, caract6rise en 
15 ce qu'il comporte plusieurs etapes de detection, parmi les donnees 

echantillonnees, d'instants d'apparition d'autres donnees specifiques. 

21. Procede selon les revendications 14 et 20, caracterise en ce 
que chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie une position 
d'un echantillon de donnees parmi tous les echantillons de donnees d'un 

20 symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donnees. 

22. Procede de determination d'un instant de reference lie a la 
reception d'une trame de donnees comportant des donnees constituant un en- 
tete et des donnees dites utiles selon la revendication 1, ledit procede 

25 comportant les etapes suivantes : 

-reception de ladite trame de donnees, 

-echantillonnage desdites donnees regues afin d'obtenir des 
echantillons de donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'un instant 
30 d'apparition de Ten-tete, 

-detection, parmi d'autres donnees echantillonnees de la trame, 
d'au moins un instant d f apparition d'au moins une donnee specifique (E), 
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caracterise en ce que ledit procede comporte une etape de 
determination dudit instant de reference a partir de la detection, parmi des 
donnees echantillonnees, des instants d'apparition respectifs dudit en-tete et de 
la au moins une donnee specifique (E). < 
5 23. Procede selon la revendication 22, caracterise en ce que la 

donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees utiles. 

24. Procede selon Tune des revendications 22 ou 23, caracterise 
en ce que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition 
respectifs dudit en-tete et de la donnee specifique (E) auxquels est ajoutee une 

10 duree superieure au temps theorique maximal necessaire pour la detection, 
parmi des donnees echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite aU moins 
une donnee specifique (E). - •> — 1 

25. Procede selon l'une des revendications 22 a 24, caracterise 
en ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de 1'instant 

15 d'apparition de I'en-tete et/ou d*au moins une donnee specifique (E) comporte, 
plus particulierement, au moins une etape de correlation sur les donnees 
echantillonnees. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en ce que 
ladite au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine 

20 temporel. 

27. Procede selon la revendication 25, caracterise en ce que 
ladite au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine 
frequentiel. 

28. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce que 
25 ladite au moins une etape de correlation est effectuee apres une etape de 

transformation des donnees echantillonnees par une matrice de transformee de 
Fourier. 

29. Procede selon Tune des revendications 25 a 28, caracterise 
en ce que Tetape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant 

30 d'apparition de la au moins une donnee specifique comporte, plus 
particulierement, une etape de correlation sur les donnees echantillonnees. 
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30. Procede selon la revendication 29, caracterise en ce que 
Petape de correlation effectuee lors de la detection de Tinstant d'apparition de la 
donnee specifique (E) est une etape d'affinage de la precision obtenue sur la 
detection de Tinstant d'apparition de I'en-tete. 

31. Procede selon Tune des revendications 22 a 30, caracterise 
en ce que la trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. 

32. Procede selon Tune des revendications 22 a 31, caract6ris§ 
en ce que les donnees utiles sont des symboles OFDM. 

33. Procede selon la revendication 31 ou 32, caracterise en ce 
que la au moins une donnee specifique (F) correspond a un echantillon de 
donnees d'un symbole OFDM. 

34. Procede selon Tune des revendications 22 a 33, caracterise 
en ce que Tetape de detection, parmi des donnees echantillonnees de I'instant 
d'apparition de I'en-tete de la trame de donnees comporte, plus 
particulierement, une etape de detection de la puissance reQue a partir de ces 
donnees echantillonnees. 

35. Procede selon Tune des revendications 22 a 34, caract6ris6 
en ce qu'il comporte plusieurs etapes de detection, parmi les donnees utiles 
echantillonnees, d'instants d'apparition d'autres donnees specifiques. 

36. Procede selon les revendications 33 a 35, caracterise en ce 
que chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie une position 
d'un echantillon de donnees parmi tous les echantillons de donnees d'un 
symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donn§es. 

22. Procede de controle de la synchronisation en frequence entre 
au moins deux noeuds (A, B) d'un reseau de communication comportant chacun 
une horloge de frequence determinee, caracterise en ce que ledit procede 
comporte les etapes suivantes : 

- determination, au niveau du noeud A, de deux instants dits de 
reference tA et tA' reperes par rapport a Thorloge dudit noeud A et identifiant 
I'apparition de deux evenements dits de reference lies a deux ensembles de 
donnees, 
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-reception au niveau du noeud B desdits deux ensembles de 

donnees transmis par le noeud A, 

- echantillonnage desdits ensembles de donnees recus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 

5 donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination , au niveau dudit noeud B, de deux instants dits de 
1 0 reference tB et tB' reperes par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus a partir 

de la detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensembles de 
donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB' identifiant I'apparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 
15 -determination d'une premiere information qui est representative 

d'une difference entre deux des quatre instants de reference, 

- determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres instants de reference, 

- comparaison entre les premiere et seconde informations, 

20 -controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 

moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la comparaison. 

23. Procede selon la revendication 22, caracterise en ce que 
I'instant de reference identifiant I'apparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de I'instant d'apparition de la au moins une donnee 

25 specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

24. Precede selon la revendication 22 ou 23, caracterise en ce 
que chaque instant de reference est identifie au niveau du noeud considere par 

30 une valeur dite de reference representative dudit instant de reference et I'etape 
de determination d'un instant de reference correspond a une etape de 
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determination de la valeur de reference representative dudit instant de 
reference. 

25. Procede selon la revendication 24, caracterise en ce que 
chaque information est obtenue en formant la difference entre deux valeurs de 
reference identifiant les deux instants de reference consideres. 

26. Procede selon Tune des revendications 22 a 25, caracterise 
en ce que la premiere information est representative de la duree ecoul6e entre 
les deux instants de reference tA et tA' et la seconde information est 
representative de la duree ecoulee entre les deux instants de reference tB et 
tB\ 

27. Procede selon Tune des revendications 22 a 26, caracterise 
en ce qu'il comporte une etape de transmission de la premiere information du 
noeud emetteur vers le noeud recepteur. 

28. Procede selon la revendication , caracterise en ce que I'etape 
de comparaison a lieu au niveau du noeud recepteur. 

29. Procede selon Tune des revendications 22 a 25, caract§ris6 
en ce que la premiere information est representative de la difference entre les 
deux instants de reference tA et tB et la seconde information est representative 
de la difference entre les deux instants de reference tA 1 et tB*. 

30. Proc6de de reception de donnees, caracterise en ce que ledit 
procede comporte les etapes suivantes effectuees au niveau du noeud (B) : 

- reception de deux ensembles de donnees transmis par un noeud 

A, 

- reception d'une premiere information qui est representative d'une 
difference entre deux instants de reference tA et tA' reperes par rapport a une 
horloge du noeud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit noeud (A), de 
deux evenements dits de reference lies auxdits deux ensembles de donnees, 

- echantillonnage desdits ensembles de donnees regus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donnees, 
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-detection, parmi des donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination de deux instants dits de reference tB et tB' reperes 
par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus a partir de la detection, parmi des 
donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees specifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB' identifiant I'apparition de deux evenements de 
reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

-determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux instants de reference tB et tB' f 

-comparaison entre les premiere et seconde informations, 

- controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
moins deux noeuds (A, B) a partir du resultat de la comparaison. 

31. Procede selon la revendication 30, caracterise en ce que 
Tinstant de reference identifiant Tapparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps th6orique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

32. Procede selon la revendication 30 ou 31, caracterise en ce 
que chaque instant de reference est identifie au niveau du noeud considere par 
une valeur dite de reference representative dudit instant de reference et Tetape 
de determination d'un instant de reference correspond a une 6tape de 
determination de la valeur de reference representative dudit instant de 
reference. 

33. Procede selon la revendication 32, caracterise en ce que 
chaque information est obtenue en formant la difference entre deux valeurs de 
reference identifiant les deux instants de reference consideres. 

34. Procede de reception de donnees, caracterise en ce que ledit 
procede comporte les etapes suivantes effectuees , au niveau du noeud (B) : 
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69. Reseau de communication comportant au moins deux bus de 
communication serie relies entre eux par un pont, caracterise en ce que ledit 
pont est conforme a Tune des revendications 62 a 64. 

70. Roseau de communication comportant au moins deux bus de 
5 communication serie relies entre eux par un pont, caracterise en ce que ledit 

reseau comporte un appareil de traitement de donnees selon Tune des 
revendications 65 a 68. 

71. Reseau de communication comportant au moins un bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit r6seau comporte un nceud de 

10 communication conforme a la revendication 61 et qui est relie audit au moins un 
bus de communication serie. 
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DESCRIPTION FIGURE \ S 

La We \ est une vue detaiUee du modem 46 du dispositif de reception B. Le signal radio reeu 
par rantenne 50, apres avoir <ke amplifie . flkre, transpose en frequence esc wansnus au 
convemsseur analogique numerique 201. Ce signal OFDM analogique transmts au modem 46 
eomprend des intervaUes de garde, des sous porteuses pilotesecdes sous porteuses modulees par 
des donnees. L'intervaUe de garde de chaque symbole OFDM est h^rfement construit a 
l'emission par la copie a la fin du symbole OFDM d'un certain nombre d ecnarmllons de tete 
dudic symbole OFDM. 

Ce convemsseur analogique numerique 201 convert* le signal reeu en un signal numerique a la 
frequence d'ecfcantfflcwhage de Vhorloge 214. L'information numerique ainsi obtenue est 
traiismise a la sous-unite de detection de debut de trame 202 par l'inteimediatte du bus 21 1, am* 
qu'a une memoire tampon MEM_TAMPON 204 de type, par exemple, registre a decalage a 
laquelle va accederk sous-unite de synchronisation 203. 

L'unke de detection d'un instant de reference 240 eomporte deux s^unites 202 et 203. La 
sous-unite de detection de debut de trame 202 cadencee par l'horloge 214 detecte la presence ou 
non d'une rrame. Efle detecte suivant une methode connue de l'homme du metier un pic de 
correlation cbrrespondant »u debut effeetif de U trame a un delai Al pres. Ce delai Al est non 
constant du fait de l'imprecision de cette detection pour certains canaux radio. 

La correlation est realisee i paror des Ne echantDlons dernierement ecrits dans la 
MEM TAMPON 204. La sous-unite de detection de debut de trame 202 bt done ces Ne 
ecbantiilons par l'intermediaire du bus 21 1 dans cette memoire MEM_TAMPON 204 a paror de 
l'adresse 0 jusqu'a l'adresse Ne-1. Cette correlation est realisee a chaque fois quun nouvel 
echanullon est charge dans la MEM TAMPON 204. Chaque nouvel echantdlan est ecnt a 
l'adresse 0 de la MEM TAMPON 204. Quand un nouvel echantillon est ecnt dans la memoire 
MEM-TAMPON 204,"tous les autres EchantDlons sont ecrits dans l'adresse suivante Cmcrement 
de 1 de l'adresse) et si la memoire MEM_TAMPON 204 est pleine le phis ancien echanifflon est 
perdu. 

Le resukar de la correlation est compare a un seufl. predetermine pour effectuer un bon 
compromis entre la probabuite de fausse alarxne et celle de non detection d'une trame ewstante. 
Le dernier echantillon pris en compie dans le cakul de correlation pour lequd. le seufl a ete 
depasse est pris comme instant de debut de trame detecte et un signal de debut dettame detecte 
209 est envoye a ce moment la T a la sous-unite de synchronisarion des symboles OFDM 203. 

Dans un mode parucuUer de l'invenuon, un signal dc reveil / sommeu 230 active et inirialisele 
convertisseur analogique / numerique 201 et k sous-unite de detection de debut de trame 202. 
De mane, un signal de reveil / sommeil 230 desactive le convertisseur analogique / numenque 
et l'unite de detection de debut de trame, Ces signaux peuvent ore foumis par une couche 
superieure de controle ou par un circuit au niveau du modem. 

Ainsi, k convertisseur analogique / numerique et l'unite de detection de debut de trame sont 
accifs pendant un intervals de temps limite correspondant a un nombre d'echanoJlons Ni^ tous 
les Nbu™ echantfllons, de facon a ce que le recepteur de maniere eyefcque puisse etre en mesure 
d'ecouter si un emetteur tente de hri transmettre un signal. Ce precede a pour but d economiser 
de l'energie au niveau du recepteur. Nbu« et N fam sont determines en foncuon des besoms ou 
systeme de communication. Tant que le recepteur recoit des donnees d'une trame qui lui sont 
transmises, le signal de reveil / sommeil 230 n'est pas pris en compte. Quand le recepteur ne 
recoit plus de donnees appartenant a k trame, le convertisseur analogique / numenque et lunae 
de detection de debut de trame se desacrivent au bout d'un certain de latence TL determine en 
f onction des besoins du systeme. 
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^ ^re*,-^ a oeur etre envisage de laisser le conveitisseiir 

d4but de name detecte 209. Elfe "» ^,^2l^ syI1 d lp(m i 5a ronB«e210 

et tin signal contenanr des paramfetres d fegaiisarion P^ 0 ^ j. <_ ^ ^rAcbe d'indiauer un 
inscnt de reference . U couche ^^^^^"^Seme^ I* so^unhe de 
provenant de lWoge d'echamffloiimge 214. 

fSeSSJd?^ signal 212 note echantillons de donnees utdes. 

L-unhe 203 a pennU d'obtenir un point * ^ ^ *~ ^ 

d'horloge d'echaimlloivnage 214 du point ideal de synchronisation. 

, . . , n(i -fCecm. une KFT (Past Fourier Transform en francais 

Wormee ^^^X^^^t des paramfcres d'egalisation pred^nrines 215. 

echanrillon Igdise, avec <* U pulsauon de U i Jeme sous porteuse. 
demodulees, desentrelacees et decodees sur le bus 52. 
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DESCRIPTION FIGURE f$ 

La figure 9 / est une vue detafflee de Vunite de synchronisation de symboles OFDM 203 du 
mo dern 46 du dispositif de reception B. 

LWte de synchronisation de symboles OFDM 203 contient un module de FFT 221. Le mochJe 
de FFT 22 1 a pour foncrion la realisation d'une transformation defourier rapide sur unnombre 
N d'echantillons qui lui sont fournis. Les sorties dn module de FFT 221 sour en nombre N et 
sont des symboles complexes. N est le nombre d'echantSlons du symbole OFDM sans intervalles 
de garde et aussi le nombre de sous-porteuses du symbole OFDM. 

Uunite de synchronisation de symboles OFDM 203 contient un Compteur Echantfllons 220. Le 
Compteur Echantfllons 220, a partir de son activation, a pour fonction de compter les coups dun 
d'horioge d'echantillonnage 214. Ce compteur 220 est initialise a la valeur 0. 

L'unice de synchronisation de symboles OFDM 203 contient une unite de traitement 218. Cette 
unite de traitement 218 met en oeuvre Valgorithnxe represente dans rorganigrarnme de la figure 9 
en udlisant les different* signaux, memoires et unites disponibles au niveau de l'lanke de 
synchronisation de symboles 203. 

L'unire de synchronisation de symboles OFDM 203 contient tine unite d'entrees sorties 222 
permettant l'acces au bus 211, la lecture du signal de debut de trame detect! 209, l'envoi du Signal 
de debut de synchronisation fine 210, l'envoi de l'index de synchronisation 213, 1'envoi du signal 
de reference 64, renvoi d'un signal contenant des paramkres d'egalisation pr&ietermines 215, la 
reception du signal d'horioge d'echantiflonnage 219. 

(L'unke de synchronisation de symboles OFDM 203 contient une memoire morte 216 avec des 
zones memoires MEM_A, MEMJNe, MEM TH, MEMJTRA, MEMJM, MEM_G, MEM J?, 
MEM_offset, MEMJX, MEM K MEMJEQ, MEM_EGA. 

MEM EGA est une zone memoire avec N emplacements contenant chacun un parametre 
predetermine de correction de phase et d'amplirude, dit paramkre d'egalisarion. Chacun de cesN 
paramkres d'egalisation est destine a corriger 1'amplitude et la phase d'une sous-porteuse 
differente du symbole OFDM, consume de N sous-porteu ses. G haque sous-porteuse correspond 
a un symbole compiexe d'une des sorties du module de FFT 221. Un symbole compiexe est 
represente par une valeur d'amplirude et de phase. Les N pararnetres d'egalisation de la zone 
memoire MEM EGA sont des donnees d'egalisation destinees a compenser les distorsions 
connues causeeTpar les circuits de l'emetteur et du recepteur. L'application de ces pararnetres 
d'egalisation est connu de Thomme du metier. 

MEM SEQ est une zone memoire avec P emplacements contenant chacun un symbole 
compiexe de phase et d'amplitude predetermines correspondent a une sous-porteuse plote. 
MEM SEQ contient done une sequence de reference des pflotes sous forme de valeurs 
complexes. Chacun des P emplacements de MEM_SEQ represente done r amplitude et la phase 
du symbole compiexe utilise a remission pour la modulation d'une sous-porteuse pilote differente 
parmi les P sous-porteuses pilotes que contient le symbole OFDM. 

Ces deux zones memoire sont classiques et connus de Vhomme du metier. 

MEM_A correspond au delai predetermine entre rapparition du premier symbole OFDM en 
entier (done de recriture du dernier echantillon de ce premier symbole en memoire) et V envoi du 
signal de reference 64. 
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J)escr.pV 0 vx f^u*. 3(s Jfc) 
MEM_MAX, MEMJMAX, MEMjnd. 

MEMCORR esc un tatUau 1 Id. '"^Z^^^^^ 
OFDM concerne. 

, - i^-., contenant les indices du pic de correlation de chaque 
MEM SYNC esc un tableau a 2 cotonnes ^rp. Dl J^ sytnbole OFDM recu a 

OFDM ainsi l'indice de chaque symbole OFDM. Lc premier synux»e 
P^^diSo e^suitele sjeme symbole OFDM recu a pour indice s-1- 

221, le CompteurEchantillons 220, et 1'tmite de tnoement 218. 
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DESCRIPTION FIGURE/^ 

MEM TAMPON ^ <^T^15to U St*. MEM-TAMPON 2<* «m .1" 
20*. Qaand i»> nouvd ^^^^.^^'^^facrfmral de 1 de Tate*.) « » 1» 

K*- mSTtH pour rff-°-T^ n a ^SS £2ta££ caniUuo,, « ***** 

u U W de tr^a. 2,. passe » ^ — "»» " ^ * "~ 

trame d&ecte 209. 

A l^e E201, 1W d. ^XS^i"^ 
encle^he Mope E203. X est uu X^nSrecuTxlst uue valeur lue en xn&noire morte 
notarm^nt de k structure de f t ^*^T d 2S* du debut de x«me f 1* presence en 
MEM X par lWe de wen** 218 fr*rela ^ ^ole OFDM a synchroniser, u 

MEM-TaWoN 204 de tous les ecW^sdu pram ^ obU ^ oiremeD i necessaire 
,r™™^ ,m «W nombre de coup de Ikorloge 214 et u y ^ l'un&et 




^ disporible en 1 f ure s ^,, Scfe* fait p» le p***' «"""< *> 



^^M^^^ n ^^ M „„ s 220es t «^d e , 

A ffaf . E204, d, u^r ^-ttt&£ttE&?4 

tJSL MEM i, a » some du Si -» « sai^em** ~ « 
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1 v FeuTUo avaft't fertilisation 

SenSre vive a l'ftdresse MEM_ind. Elle dedencbe ensuite l'etape E206. 

a E206 lWte de traitement 218 lit N en memoire moite a l'adresse MEM N et ind en 

Y,^Je MEMmd. Elle dedenche la lecture et le traitement par le module de 
SIN 1 Jd3SSl5 ^ P** de ladresse ind jusqu'a ind + N-l dans ^ m = 
Si TAMPON^par rintermeAaire du bus 223, de 1 W d'entrees somes 222 et du bus 

211. ~" 

p soS«s prilctet«anin£es du module de FFT 221 parmi les N somes. 

i V^T^koU OFDM Une sous-porteuse pilote est premierement une sous-porteuse aont 
!e££2^ ^SSSdoTS. kdoJ des frequences par rapport a toutes k, . 
le recepteur coim^ ^ i£> TT . O „ s . oorteu5e pilote est deuxiemement une sous- 

du recepteur. 

LWte de traitement 218 lit les parages d'egaUsation dans la m&aoire MEM IE GAauxP 

^ern^rS ^-t Loire vive dans zone MEM E GP le s v^ew S des P symboles 
complexes egalises. LWte de traitement 218 endenche ensuae 1 etape E207. 

A YU*r* E207 lWte de traitement 218 lit la sequence de P symboles complexes de la zone de 
A 1 etape E207, i unae ae _tra^«i ^ m &noire vive MEM.EGP la sequence de P 

cCsiote a rSSS 2 liomme du metier entre ces deux dcrnieres sequences. LWte de 
S3nt1lSk^ memoire MEM i. LWte de traitement 218 cent en memoire vive dans le 
3EaT2 colteTM^ SORR le resukat de c^rte correlation ainsi que 1'incLce i associe sur la 
meme ligne. LWte de traitement 218 endenche l'etape E208. 

A l'etape E208, LWte de traitement 218 lit i en memoire MEM L LWte de trataenr 218 ^ k 
i ^ ^ ^icorr MEM MAX. LWte de trahement 218 lit dans le tableau MEM_CORR la 
^pctdtt a 1'indice i notee Corr®. Si Corrfl est .uptoj rau %J . 
toaKoM de traitement 218 endencbe ffap. E209, smon elle endenche 1 etape E211. 

A l'etape E209, lWte de traitement 218 ecrit Corr® dans la memoire MEMMAX, et i dans la 
memoire MEM_iMAX puis passe a l'etape E210. 

A l'etape E210, lWte de traitement 218 Wmente de 1 la valeur i dans la MEM_i puis passe a 
l'etape E205. 

A l'etape E211, lWte de traitement 218 lit dans le tableau MEM CORK la valeur de conation 
A 1 etape ' LWte de traitement lit dans la memoire morte a 

EHEtiXl * ^ Z SLcce^t supeneur a i alors IWxe de traitement 218 
ladresse s MEM .K * , vaieur k. ^ de ^ de mamere lWrauve 

dlltbl^M^lGO^ correspondantalindice j allantde 1 
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SeTent 218 endenche l'etape E215, sinon eQe endenche 1 etape E212. 

A l'etape E212. lW de traitement 218 incremente de 1 k valeur i dans la MEMJ, P^e a 
l'etape E205. 

la recherche du pic de conflation a pour indice 0. 

Uunite de traitement 218 fak en memoire vive dans le tab£u a 2. cclom^ MEM_SYNC le 
!££ du calcul m + S(p) ainsi que l'indice p W sur la meme ligne. 

■ t • v J- r^r^nt 218 lit k valeur n du compteur 220, calcule n-m-S(p), puis envoie un index 
E^faSE la JSSj TAMPOS 204 qui pointe sur 1'adresse qu* a pour valeur le 

resuk&t de ce calcul. 

L'unite de traitement 218 envoie un signal de debut de synchronisation fine 210 a W de 

synchronisation fine 205, 

Si o-0 l'unite de tmtement 218 lit A la valeur contenue a l'adresse MEM A dans la memoire 
^ a fch«I?IU S(0) k hto MEMJMAX <W k mexn^ vrve LW de 
218 calcule A + S(0). LW« de traitement 218 envoie un ^ ^™ * 
reference quand k valeur du Compter Echantfflons n est egal au result du calcul A + S(0). 

Puis l'unite de traitement 218 passe al'etape E214. 

Al'etape E213, l'unite de traitement 218 increment de 1 k valeur p dans la MEM _p, puis passe a 
l'etape E214. 

a W*m* E214 l'unite de traitement 218 initialise U contenu i dans la MEMJi a 0 " initialise le 
A 1 etape E214, 1 ^^^^Tl Q Vm ix£ de traitement 218 lit P en MEM_p et S(0) dans le 
contenu du tableau MEM^CORR a O. I- untie oeirai N G en MEM G et offset en 

valeur destinee a rendre le calcul plus sun 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de determination d'un instant de reference lie & la 
reception de donnees, ledit procede cornportant les etapes suivantes : 

5 - reception des donnees, 

- echantillonnage desdites donn6es regues afin d'obtenir des 

echantillons de donnees, ^ ! K y. 

- • 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'un instant 
d'apparition d'au moins une donnee specifique (E), ^ 
10 caracterise en ce que ledit procede comporte egalement une 

etape de determination dudit instant de reference k partir de la d6tection^|parnrii 
des donnees echantillonnees, de Tinstant d'apparition de ladite au moins une 
donnee specifique (E). c - :: 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la au 
15 moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
Tinstant de reference est determine a partir de Tinstant d'apparition de la au 
moins une donnee specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donn6es 

20 echantillonnees, de Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee 
specifique (E). 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que retape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de Tinstant 
d'apparition de la au moins une donnee specifique (E) comporte, plus 

25 particulierement, au moins une etape de correlation sur les donnees 
echantillonnees. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine temporel. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
30 au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine frequentiel. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite 
au moins une etape de correlation est effectuee apres une etape de 
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transformation des donnees echantillonnees par une matrice de transform6e de 
Fourier. 

8. Procede selon Tune des revendications 4 a 7, caracterise en 
ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant 
d'apparition de la au moins une donnee sp6cifique (E) comporte, plus 
particulierement, deux etapes de correlation sur les donnees 6chantillonnies. 

9. Procede selon la revendication 8, caract<§ris6 en ce que la 
deuxieme etape de correlation est une etape d'affinage de la precision obtenue 
sur la detection de i'instant d'apparition de la au moins une donnee specifique 
(E). 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, raract|nf6;en 
ce que les donnees regues forment une trame die donn6es. 

11. Procede selon la revendication 10, caracteris6 en ce que la 
trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. 

12. Procede selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce 
que la trame de donnees comporte des donnees constituant un en-tete et des 
donnees dites utiles. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que les 
donnees utiles sont des symboles OFDM. 

14. Procede selon la revendication 11 ou 13, caracterise en ce 
que la au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de 
donnees d'un symbole OFDM. 

15. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape de detection, parmi les donnees echantillonnees 
constituant I'en-tete de la trame de donnees, d'un instant d'apparition d'une 
autre donnee specifique (F) qui precede Tinstant d'apparition de la au moins 
une donnee specifique (E). 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que 
I'autre donnee specifique (F) represente une partie de I'en-tete. 

17. Procede selon la revendication 15 ou 16, caracterise en ce 
que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition des 
donnees specifiques (F) et (E) auxquels est ajoutee une duree superieure au 
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temps theorique maximal n6cessaire pour la detection, parmi des donn6es 
Echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins une donn6e 
specifique (E). 

18. Proced6 selon Tune des revendications 15 a 17, caracterisE 
5 en ce que l'6tape de detection, parmi des donn6es Echantillonnees constituant 

Ten-tete de la trame de donn6es, de I'instant d'apparition de I'autre donnee 
specifique (F) comporte, plus particulierement, une etape de correlation sur ces 
donnees Echantillonnees. r 

19. Procede selon Tune des revendications 15 a 17, caractErise 
10 en ce que Tetape de detection, parmi des donn6es 6chantillonn6es constituant 

I'en-tete de la trame de donn6es, de Tinstant d'apparition de rautre;;d6.on6e; 
specifique (F) comporte, plus particulierement, une etape de detection de la 
puissance regue a partir de ces donnees echantillonnees. 

20. Procede selon Tune des revendications 1 a 19, caracterise en 
15 ce qu'il comporte plusieurs etapes de detection, parmi les donnees 

echantillonnees, d'instants d'apparition d'autres donnees specifiques. 

21. Procede selon les revendications 14 et 20, caracterise en ce 
que chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie une position 
d'un echantillon de donnees parmi tous les echantillons de donnees d'un 

20 symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donnees. 

22. Procede de determination d'un instant de reference lie a la 
reception d'une trame de donnees comportant des donnees constituant un en- 
tete et des donnees dites utiles selon la revendication 1, ledit procede 

25 comportant les etapes suivantes : 

-r6ception de ladite trame de donnees, 

-echantillonnage desdites donnees regues afin d'obtenir des 
echantillons de donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'un instant 
30 d'apparition de I'en-tete, 

-detection, parmi d'autres donnees echantillonnees de la trame, 
d'au moins un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique (E), 
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caracterise en ce que ledit precede comporte une etape de 
determination dudit instant de reference a partir de la detection, parmi des 
donnees echantillonnees, des instants d'apparition respectifs dudit en-tete et de 
la au moins une donnee specifique (E). 
5 23. Precede selon la revendication 22, caracterise en ce que la 

donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees utiles. 

24. Precede selon I'une des revendications 22 ou 23, caracterise 
en ce que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition 
respectifs dudit en-tete et de la donnee specifique (E) auxquels est ajou^e une 

10 duree superieure au temps theorique maximal necessaire pour la detection, 
parmi des donnees echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite a^jmoins 

une donnee specifique (E). - u 

25. Precede selon I'une des revendications 22 a 24, caracterise 
en ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de i'instant 

15 d'apparition de I'en-tete et/ou d'au moins une donnee specifique (E) comporte, 
plus particulierement, au moins une etape de correlation sur les donnees 
echantillonnees. 

26. Precede selon la revendication 25, caracterise en ce que 
ladite au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine 

20 temporel. 

27. Precede selon la revendication 25, caracterise en ce que 
ladite au moins une etape de correlation est effectuee dans le domaine 
frequentiel. 

28. Precede selon la revendication 27, caracterise en ce que 
25 ladite au moins une etape de correlation est effectuee apres une etape de 

transformation des donnees echantillonnees par une matrice de transformee de 
Fourier. 

29. Precede selon I'une des revendications 25 a 28. caracterise 
en ce que I'etape de detection, parmi les donnees echantillonnees, de I'instant 
d'apparition de la au moins une donnee specifique comporte, plus 
particulierement, une etape de correlation sur les donnees echantillonnees. 
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30. Proc6d6 selon la revendication 29, caracteris6 en ce que 
I'etape de correlation effectu6e lors de la detection de Pinstant d'apparition de la 
donnee sp£cifique (E) est une etape d'affinage de la precision obtenue sur la 
detection de finstant d'apparition de I'en-tete. 
5 31. Proc6d6 selon Tune des revendications 22 & 30, caract£rise 

en ce que la trame de donnees est form6e d'au moins un symbole OFDM. 

32. Proc6d£ selon Tune des revendications 22 a 31, caract6rise 
en ce que les donn£es utiles sont des symboles OFDM. 

33. Procede selon la revendication 31 ou 32, caract6ris6 en ce 
10 que la au moins une donnge sp6cifique (F) correspond £ un 6chantillon de 

donn6es d'un symbole OFDM. 

34. Proc6d6 selon Tune des revendications 22 d 33, caract6rise 
en ce que I'etape de detection, parmi des donn6es 6chantillonn6es de I'instant 
d'apparition de I'en-tete de la trame de donnees cornporte, plus 

15 particulierement, une etape de detection de la puissance regue a partir de ces 
donnees echantillonn6es. 

35. Proc6de selon Tune des revendications 22 £ 34, caract6rise 
en ce qu'il cornporte plusieurs 6tapes de detection, parmi les donn6es utiles 
echantillonn6es, d'instants d'apparition d'autres donnees specifiques. 

20 36. Proc6d6 selon les revendications 33 a 35 f caract6ris6 en ce 

que chaque instant d'apparition d'une donn£e specifique identifie une position 
d'un 6chantillon de donn6es parmi tous les 6chantillons de donnees d'un 
symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donnees. 

25 37. Procede de controle de la synchronisation en frequence entre 

au moins deux noeuds (A, B) d'un r6seau de communication comportant chacun 
une horloge de frequence determinee, caracteris6 en ce que ledit procede 
cornporte les etapes suivantes : 

- determination, au niveau du noeud A, de deux instants dits de 

30 reference tA et tA' rep6r6s par rapport £ I'horloge dudit noeud A et identifiant 
I'apparition de deux 6venements dits de reference Ii6s a deux ensembles de 
donn6es, 
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- reception au niveau du nceud B desdits deux ensembles de 

donnees transmis par le noeud A, 

- echantillonnage desdits ensembles de donnees recus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donnees, 

- detection, parmi des donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination , au niveau dudit nceud B, de deux instants dits de 
reference tB et tB' reperes par rapport a I'horloge du nceud B et obtenus a partir 
de la detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensembles de 
donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB' identifiant I'appartHon de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

15 -determination d'une premiere information qui est representative 

d'une difference entre deux des quatre instants de reference, 

- determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres instants de reference, 

- comparaison entre les premiere et seconde informations, 

20 . controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 

moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la comparaison. 

38. Procede selon la revendication 37, caracterise en ce que 
I'instant de reference identifiant ('apparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de I'instant d'apparition de la au moins une donnee 

25 specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees. de 
I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

39. Precede selon la revendication 37 ou 38. caracterise en ce 
que chaque instant de reference est identifie au niveau du nceud considere par 

30 une valeur dite de reference representative dudit instant de reference et I'etape 
de determination d'un instant de reference correspond a une etape de 
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determination cle la valeur de reference representative dudit instant de 
reference. 

40. Proc6de selon la revendication 39, caracterise en ce que 
chaque Information est obtenue en formant la difference entre deux valeurs de 

5 reference identifiant les deux instants de reference considers. 

41 . Proc6d6 selon Tune des revendications 37 a 40, caracterise 
en ce que la premiere information est representative de la dur6e 6coul6e entre 
les deux instants de reference tA et tA' et la seconde information est 
representative de la duree 6coul6e entre les deux instants de reference tB et 

10 tB'. 

42. Proc6d6 selon Tune des revendications 37 a 41, caracterise 
en ce qu'il comporte une 6tape de transmission de la premiere information du 
nceud 6metteur vers le nceud recepteur. 

43. Proc6d6 selon la revendication 37 , caracterise en ce que 
15 P6tape de comparaison a lieu au niveau du nceud recepteur. 

44. Proc6de selon Tune des revendications 37 a 40, caracterise en 
ce que la premiere information est representative de la difference entre les deux 
instants de reference tA et tB et la seconde information est representative de la 
difference entre les deux instants de reference tA' et tB'. 

20 45. Precede de reception de donn6es, caract6ris6 en ce que ledit 

proc6d6 comporte les etapes suivantes effectuees au niveau du nceud (B) : 

- reception de deux ensembles de donnees transmis par un nceud 

A, 

- reception d'une premiere information qui est representative d'une 
25 difference entre deux instants de reference tA et tA 1 reperes par rapport & une 

horloge du nceud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit nceud (A), de 
deux evenements dits de reference Ii6s auxdits deux ensembles de donnees, 

- echantillonnage desdits ensembles de donnees re$us afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 

30 donn6es, 
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-detection, parmi des donnees echantillonnees des deux 
ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees sp6cifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination de deux instants dits de reference tB et tB' reperes 
5 par rapport a I'horloge du nceud B et obtenus a partir de la detection, parmi des 

donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees specifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB* identifiant I'apparition de deux 6venements de 
reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 
10 -determination d'une seconde information qui est representative 

d'une difference entre les deux instants de reference tB et tB', 

- comparaison entre les premiere et seconde informations, 
-controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 

moins deux nceuds (A, B) a partir du r6sultat de la comparaison. 

15 46. Procede selon la revendication 45, caracteris§ en ce que 

Tinstant de reference identifiant Tapparition d'un ev6nement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 

20 Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

47. Proced6 selon la revendication 45 ou 46, caracteris6 en ce 
que chaque instant de reference est identifie au niveau du noeud considere par 
une valeur dite de reference representative dudit instant de reference et I'etape 
de determination d'un instant de reference correspond a une etape de 

25 determination de la valeur de r6ference representative dudit instant de 
reference. 

48. Proc6de selon la revendication 47, caracterise en ce que 
chaque information est obtenue en formant la difference entre deux valeurs de 
reference identifiant les deux instants de reference considers. 

30 49. Procede de reception de donnees, caract6rise en ce que ledit 

procede comporte les etapes suivantes effectuees , au niveau du noeud (B) : 
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- reception de deux ensembles de donnees transmis par un noeud 
A, 

- reception de deux valeurs de reference qui sont respectivement 
representatives de deux instants de reference tA et tA' rep6r6s par rapport a 

5 I'horloge du noeud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit noeud (A), de 
deux 6venements dits de reference lies auxdits deux ensembles de donnees, 

- echantillonnage desdits ensembles de donn6es regus afin 
d'obtenir des 6chantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donn6es, 

10 -detection, parmi des donn6es echantillonnees des deux 

ensembles de;d6nn6es, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees sp6cifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination de deux instants dits de reference tB et tB' rep6r6s 
par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus & partir de la detection, parmi des 

15 donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees sp6cifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB 1 identifiant I'apparition de deux 6v6nements de 
reference qui sont Ii6s auxdits deux ensembles de donnees, 

chaque instant de reference etant identifie au niveau du noeud B 

20 par une valeur dite de reference representative dudit instant de reference, 

- determination d'une premiere information qui est representative 
d'une difference entre deux des quatre valeurs de reference, 

- determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres valeurs de reference, 

25 - comparaison entre les premiere et seconde informations, 

-controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
moins deux noeuds (A, B) a partir du r6sultat de la comparaison. 

50. Proc6de selon la revendication 49, caracterise en ce que 
I'instant de reference identifiant I'apparition d'un 6v6nement de reference est 
30 determine a partir de I'instant d'apparition de la au moins une donnee 
sp6cifique (E) auquel est ajoutee une duree sup6rieure au temps theorique 
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maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
I'instant d'apparition de ladite au moins une donn6e specifique (E). 

51. Proc6de selon revendication 50, caracterise en ce que la 
premiere information est representative de la difference entre les deux instants 

5 de reference tA et tB et la seconde information est representative de la 
difference entre les deux instants de reference tA' et tB 1 . 

52. Precede selon revendication 50, caracterise en ce que la 
premiere information est representative de la difference entre les deux instants 
de reference tA et tA' et la seconde information est representative de la 

1 0 difference entre les deux instants de reference tB et tB'. 

53. Dispositif de determination d'un instant de reference lie a la 
reception de donnees, ledit dispositif comportant: 

- des moyens de reception des donnees, 

-des moyens d'echantillonnage desdites donnees rogues afin 
1 5 d'obtenir des echantillons de donn6es, 

-des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees, 
d'un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique (E), 

caracterise en ce que ledit dispositif comporte egalement des 
moyens de determination dudit instant de reference a partir de la detection, 
20 parmi des donnees echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins 
une donn6e specifique (E). 

54. Dispositif selon la revendication 53, caracterise en ce que la 
au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees. 

55. Dispositif selon la revendication 53 ou 54, caracterise en ce 
25 que I'instant de reference est determine a partir de I'instant d'apparition de la au 

moins une donnee specifique (E) auquel est ajoutee une duree sup6rieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donn6es 
echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee 
specifique (E). 

30 56. Dispositif selon Tune des revendications 53 a 55, caracterise 

en ce que les moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
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I'instant d'apparition de la au moins une donn6e specifique (E) comportent, plus 
particulierement, des moyens de correlation des donnees §chantillonn6es. 

57. Dispositif selon la revendication 56, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de transformation des donnees echantillonnees par une 

5 matrice de transformee de Fourier (ou matrice inversible a coefficients 
complexes.... ). 

58. Dispositif selon Tune des revendications 56 a 57, caracterise 
en ce qu'il comporte, plus particulierement, deux types de moyens de 
correlation des donnees echantillonnees. 

10 59. Dispositif selon Tune des revendications 53 a 58, caracteris6 

en ce que les donnees revues forment une trame de donnees. \ 

60. Dispositif selon la revendication 59, caracterise en ce que la 
trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. 

61. Dispositif selon la revendication 59 ou 60, caracterise en ce 
1 5 que la trame de donnees comporte des donnees constituant un en-tete et des 

donnees dites utiles. 

62. Dispositif selon la revendication 61 , caracterise en ce que les 
donnees utiles sont des symboles OFDM. 

63. Dispositif selon la revendication 60 ou 62, caracterise en ce 
20 que la au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de 

donn6es d'un symbole OFDM. 

64. Dispositif selon la revendication 61, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
constituant I'en-tete de la trame de donnees, d'un instant d'apparition d'une 

25 autre donnee specifique (F) qui precede I'instant d'apparition de la au moins 
une donnee specifique (E). 

65. Dispositif selon la revendication 64, caracterise en ce que 
I'autre donnee specifique (F) repr£sente le debut de I'en-tete. 

66. Dispositif selon la revendication 64 ou 65, caract6ris6 en ce 
30 que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition des 

donnees specifiques (F) et (E) auxquels est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 




echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee 
sp6cifique (E). 

67. Dispositif selon Tune des revendications 64 a 66, caracterise 
en ce que les moyens de detection, parmi des donn6es echantillonnees 

5 constituant I'en-tete de la trame de donnees, de I'instant d'apparition de I'autre 
donnee specifique (F) comportent, plus particulierement, des moyens de 
correlation des donnees echantillonnees. 

68. Dispositif selon Tune des revendications 64 a 66, caracterise 
en ce que les moyens de detection, parmi des donnees 6chantillonn6es 

10 constituant Ten-tete de la trame de donnees, de I'instant d'apparition de I'autre 
donnee specifique (F) comportent, plus particulierement, des moyens de 
detection de la puissance regue a partir de ces donnees echantillonnees. 

69. Dispositif selon les revendications 63 et 68, caracterise en ce 
que chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie une position 

15 d'un echantillon de donnees parmi tous les echantillons de donnees d'un 
symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donnees. 

70. Dispositif de controle de la synchronisation en frequence entre 
au moins deux noeuds (A, B) d'un reseau de communication comportant chacun 

20 une horloge de frequence determinee, caracterise en ce que ledit dispositif 
comporte: 

- des moyens de determination, au niveau du noeud A, de deux 
instants dits de reference tA et tA' reperes par rapport a I'horloge dudit nceud A 
et identifiant I'apparition de deux evenements dits de reference lies a deux 
25 ensembles de donnees, 

-des moyens de reception au niveau du noeud B desdits deux 
ensembles de donn£es transmis par le noeud A, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees regus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
30 donnees, 
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-des moyens de d6tection, parmi des donn6es 6chantillonn6es 
des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 
moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- des moyens de d6termination , au niveau dudit noeud B, de deux 
5 instants dits de reference tB et tB' reperes par rapport a Phorloge du noeud B et 

obtenus a partir de la detection, parmi des donnees echantillonn<Ses des deux 
ensembles de donnees, des instants d'apparition respectifsjdesdites au moins 
deux donnees specifiques, lesdits instants de ref6rence tB et tB' idehtifiant 
I'apparition de deux evenements de reference qui sont lies auxdits deux 
10 ensembles de donn6es, 

- des moyens de determination d'une premiere information^p est 
representative d'une difference entre deux des quatre instants de reference/ 

- des moyens de determination d'une seconde information tjui est 
representative d'une difference entre les deux autres instants de reference, 

15 - des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux noeuds (A, B) a partir du resultat de la 
comparaison. 

20 71. Dispositif selon la revendication 70, caracterise en ce que 

Tinstant de reference identifiant I'apparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 6chantillonnees, de 

25 Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

72. Dispositif de reception de donnees, caracteris6 en ce que 
led it dispositif comporte: 

-des moyens de reception de deux ensembles de donnees 
transmis par un noeud A, 

30 -des moyens de reception d'une premiere information qui est 

representative d'une difference entre deux instants de reference tA et tA' 
reperes par rapport a une horloge du noeud (A) et identifiant I'apparition, au 




niveau dud it noeud (A), de deux ev6nements dits de reference lies auxdits deux 
ensembles de donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees 
regus afin d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles 

5 de donnees, 

- des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
des deux ensembles de donn6es, de deux instants d'apparition respectifs d'au 
moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- des moyens de determination de deux instants dits de reference 
10 tB et tB' reperes par rapport a Thorloge du noeud B et obtenus a partir de la 

detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensem^^^de 
donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB' identifiant Tapparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 
1 5 - des moyens de determination d'une seconde information qui est 

representative d'une difference entre les deux instants de reference tB et tB\ 

- des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
20 entre lesdits au moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la 

comparaison. 

73, Dispositif selon la revendication 72, caracterise en ce que 
Tinstant de reference identifiant Tapparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 

25 specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

74. Dispositif de reception de donnees, caracterisS en ce que ledit 
30 dispositif comporte: 

- des moyens de reception de deux ensembles de donnees 
transmis par un noeud A, 
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- des moyens de reception de deux valeurs de reference qui sont 
respectivement representatives de deux instants de reference tA et tA' rep6res 
par rapport d I'horloge du noeud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit 
noeud (A), de deux evenements dits de reference lies auxdits deux ensembles 

5 de donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donn6es 
re$us afin d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles 
de donnees, ..s \ 

- des moyens de detection, parmi des donn6es 6chantilldnn6es 
10 des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 

moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, c,2 

- des moyens de determination de deux instants dits de reference 
tB et tB' reperes par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus a partir de la 
detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensembles de 

15 donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB* identifiant Tapparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

chaque instant de reference etant identifie au niveau du noeud B 
par une valeur dite de reference representative dudit instant de reference, 
20 - des moyens de determination d'une premiere information qui est 

representative d'une difference entre deux des quatre valeurs de reference, 

-des moyens de determination d'une seconde information qui est 
representative d'une difference entre les deux autres valeurs de reference, 

-des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

25 informations, 

-des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux noeuds (A, B) a partir du resultat de la 
comparaison. 

75. Dispositif selon la revendication 74, caracferise en ce que 
30 I'instant de reference identifiant I'apparition d'un 6v6nement de reference est 
determine a partir de I'instant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoufee une duree superieure au temps theorique 
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maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

76. Noeud d'un reseau de communication, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de r6ception de donnees selon Tune des revendications 

5 72 a 73 ou un dispositif de reception de donnees selon Tune des revendications 
74 a 75. 

77. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un dispositif de 
determination d'un instant de reference selon I'une des revendications 53 a 69. 

10 78. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 

communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un dispcfeitif de 
controle de la synchronisation selon I'une des revendications 70 a 71. -v-i 

79. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un nceud 

1 5 conforme a la revendication 76 et qui est relie a I'un desdits au moins deux bus de 
communication serie. 

80. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de determination d'un instant de reference selon I'une 
des revendications 53 a 69. 

20 81. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 

comporte un dispositif de controle de la synchronisation selon I'une des 
revendications 70 a 71. 

82. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 72 

25 a 73 ou un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 74 a 
75. 

83. Appareil selon I'une des revendications 80 a 82, caracterise en 
ce que ledit appareil est choisi parmi une imprimante, un serveur, un ordinateur, 
un telecopieur, un scanner, un magnetoscope, un decodeur, un televiseur, un 

30 camescope, une camera numerique, un appareil photographique numerique, une 
enceinte acoustique. 
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- reception de deux ensembles de donnees transmis par un noeud 
A, 

- reception de deux valeurs de reference qui sont respectivement 
representatives de deux instants de reference tA et tA' reperes par rapport d 

5 Thorloge du noeud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit noeud (A), de 
deux evenements dits de reference lies auxdits deux ensembles de donn6es, 

- echantillonnage desdits ensembles de donnees regus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
donnees, > 

10 -detection, parmi des donnees echantillonnees des deux 

ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au moins 
deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- determination de deux instants dits de reference tB et tB 1 rep6res 
par rapport a Thorloge du noeud B et obtenus a partir de la detection, parmi des 

15 donnees echantillonnees des deux ensembles de donnees, des instants 
d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees specifiques, lesdits 
instants de reference tB et tB' identifiant ('apparition de deux evenements de 
reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

chaque instant de reference etant identifie au niveau du noeud B 
20 par une valeur dite de reference representative dudit instant de reference, 

-determination d'une premiere information qui est representative 
d'une difference entre deux des quatre valeurs de reference, 

-determination d'une seconde information qui est representative 
d'une difference entre les deux autres valeurs de reference, 
25 - comparaison entre les premiere et seconde informations, 

-controle de la synchronisation en frequence entre lesdits au 
moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la comparaison. 

35. Procede selon la revendication 34, caracterise en ce que 
I'instant de reference identifiant I'apparition d'un everiement de reference est 
30 determine a partir de 1'instant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
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maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
('instant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

36. Procede selon revendication 35, caracterise en ce que la 
premiere information est representative de la difference entre les deux instants 
de reference tA et tB et la seconde information est representative de la 
difference entre les deux instants de reference tA' et tB\ 

^7. Procede selon revendication 35, caracterise en ce que la 
premiere information est representative de la difference entre les deux instants 
de reference tA et tA 1 et la seconde information est representative de la 
difference entre les deux instants de reference tB et tB'. 

38. Dispositif de determination d'un instant de reference lie a la 
reception de donnees, ledit dispositif comportant: 

- des moyens de reception des donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdites donnees re?ues afin 
d'obtenir des echantillons de donnees, 

- des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees, 
d'un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique (E), 

caracterise en ce que ledit dispositif comporte egalement des 
moyens de determination dudit instant de reference a partir de la detection, 
parmi des donnees echantillonnees, de ('instant d'apparition de ladite au moins 
une donnee specifique (E). 

39. Dispositif selon la revendication 38, caracterise en ce que la 
au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de donnees. 

40. Dispositif selon la revendication 38 ou 39, caracterise en ce 
que Tinstant de reference est determine a partir de I'instant d'apparition de la au 
moins une donnee specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 
echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee 
specifique (E). 

41. Dispositif selon I'une des revendications 38 a 40, caracterise 
en ce que les moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees, de 




Tihstant d'apparition de la au moins une donnee specifique (E) comportent, plus 
particulierement, des moyens de correlation des donnees echantillonnees. 

42. Dispositif selon la revendication 41, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de transformation des donnees echantillonnees par une 

5 matrice de transformee de Fourier (ou matrice inversible a coefficients 
complexes.... ?). 

43. Dispositif selon Tune des revendications 41 a 42, caracterise 
en ce qu'il comporte, plus particulierement, deux types de moyens de 
correlation des donnees echantillonnees. - 

10 44. Dispositif selon Tune des revendications 38 a 43, caracterise 

en ce que les donnees revues forment une trame de donnees. ^ 

45. Dispositif selon la revendication 44, caracterise en ce que la 
trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. 

46. Dispositif selon la revendication 44 ou 45, caracterise en ce 
15 que la trame de donnees comporte des donnees constituant un en-tete et des 

donnees dites utiles. 

47. Dispositif selon la revendication 46, caracterise en ce que les 
donnees utiles sont des symboles OFDM. 

48. Dispositif selon la revendication 45 ou 47, caracterise en ce 
20 que la au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de 

donnees d'un symbole OFDM. 

49. Dispositif selon la revendication 46, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
constituant I'en-tete de la trame de donnees, d'un instant d'apparition d'une 

25 autre donnee specifique (F) qui precede I'instant d'apparition de la au moins 
une donnee specifique (E). 

50. Dispositif selon la revendication 49, caracterise en ce que 
I'autre donnee specifique (F) represente le debut de I'en-tete. 

51. Dispositif selon la revendication 49 ou 50, caracterise en ce 
30 que Tinstant de reference est determine a partir des instants d'apparition des 

donnees specifiques (F) et (E) auxquels est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 
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echantillonnees, de I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee 
specifique (E). 

52. Dispositif selon Tune des revendications 49 a 51, caracterise 
en ce que les moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 

5 constituant I'en-tete de la trame de donnees, de I'instant d'apparition de I'autre 
donnee specifique (F) comportent, plus particulierement, des moyens de 
correlation des donnees echantillonnees. 

53. Dispositif selon Tune des revendications 49 a 51, caracterise 
en ce que les moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 

10 constituant I'en-tete de la trame de donnees, de Tinstant d'apparition de I'autre 
donnee specifique (F) comportent, plus particulierement, des moyens de 
detection de la puissance regue a partir de ces donnees echantillonnees./ . 

54. Dispositif selon les revendications 48 et 53, caracterise en ce 
que chaque instant d'apparition d'une donnee specifique identifie une position 

15 d'un echantillon de donnees parmi tous les echantillons de donnees d'un 
symbole OFDM et cette position est la meme dans les autres symboles OFDM 
de la trame de donnees. 

55. Dispositif de controle de la synchronisation en frequence entre 
au moins deux noeuds (A, B) d'un reseau de communication comportant chacun 

20 une horloge de frequence determinee, caracterise en ce que ledit dispositif 
comporte: 

- des moyens de determination, au niveau du nceud A, de deux 
instants dits de reference tA et tA' reperes par rapport a I'horloge dudit nceud A 
et identifiant I'apparition de deux evenements dits de reference lies a deux 

25 ensembles de donnees, 

- des moyens de reception au niveau du nceud B desdits deux 
ensembles de donnees transmis par le noeud A, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees regus afin 
d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles de 
30 donnees, 
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- des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 
moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- des moyens de determination , au niveau dudit noeud B, de deux 
instants dits de reference tB et tB 1 reperes par rapport a Thorloge du noeud B et 
obtenus a partir de la detection, parmi des donnees echantillonnees des "deux 
ensembles de donnees, des instants d'apparition respectifs-clesdites aiFmoins 
deux donnees specifiques, lesdits instants de reference ^B et tB 1 identifiant 
('apparition de deux evenements de reference qui son|flies auxdit^^leux 
ensembles de donnees, 

- des moyens de determination d'une premiere ihformatiomgui est 
representative d'une difference entre deux des quatre instantsde refer^^^f- V 

- des moyens de determination d'une seconde information -^qui est 
representative d'une difference entre les deux autres instants de reference, 

- des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux noeuds (A, B) a partir du resultat de la 
comparaison. 

56. Dispositif selon la revendication 55, caracterise en ce que 
Tinstant de reference identifiant Tapparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

57. Dispositif de reception de donnees, caracterise en ce que 
ledit dispositif comporte: 

- des moyens de reception de deux ensembles de donnees 
transmis par un noeud A, 

- des moyens de reception d'une premiere information qui est 
representative d'une difference entre deux instants de reference tA et tA' 
reperes par rapport a une horloge du noeud (A) et identifiant Tapparition, au 
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niveau duclit noeud (A), de deux evenements dits de reference lies auxdits deux 
ensembles de donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees 
regus afin d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles 

5 de donnees, 

- des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 
moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, 

- des moyens de determination de deux instants dits de reference 
10 tB et tB' reperes par rapport a Thorloge du noeud B et obtenus a partjr.de la 

detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensembles de 
donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux^wm6es 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB* identifiant ('apparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donn§es, 
15 - des moyens de determination d'une seconde information qui est 

representative d'une difference entre les deux instants de reference tB ettB\ 

- des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
20 entre lesdits au moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la 

comparaison. 

58. Dispositif selon la revendication 57, caracterise en ce que 
Tinstant de reference identifiant Tapparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 

25 specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
Tinstant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

59. Dispositif de reception de donnees, caracterise en ce que ledit 
30 dispositif comporte: 

- des moyens de reception de deux ensembles de donnees 
transmis par un noeud A, 
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- des moyens de reception de deux valeurs de reference qui sont 
respectivement representatives de deux instants de reference tA et tA' reperes 
par rapport a I'horloge du nceud (A) et identifiant I'apparition, au niveau dudit 
noeud (A), de deux evenements dits de reference lies auxdits deux ensembles 

5 de donnees, 

- des moyens d'echantillonnage desdits ensembles de donnees 
regus afin d'obtenir des echantillons de donnees de chacun de ces ensembles 
de donnees, :f 

- des^ moyens de detection, parmi des donnees echantillcTnn6es 
10 des deux ensembles de donnees, de deux instants d'apparition respectifs d'au 

moins deux donnees specifiques respectives desdits ensembles de donnees, t 

- des moyens de determination de deux instants dits de r6f6rence 
tB et tB 1 reperes par rapport a I'horloge du noeud B et obtenus a partir de la 
detection, parmi des donnees echantillonnees des deux ensembles de 

15 donnees, des instants d'apparition respectifs desdites au moins deux donnees 
specifiques, lesdits instants de reference tB et tB' identifiant ('apparition de deux 
evenements de reference qui sont lies auxdits deux ensembles de donnees, 

chaque instant de reference etant identifie au niveau du noeud B 
par une valeur dite de reference representative dudit instant de reference, 
20 -des moyens de determination d'une premiere information qui est 

representative d'une difference entre deux des quatre valeurs de reference, 

-des moyens de determination d'une seconde information qui est 
representative d'une difference entre les deux autres valeurs de reference, 

- des moyens de comparaison entre les premiere et seconde 

25 informations, 

- des moyens de controle de la synchronisation en frequence 
entre lesdits au moins deux nceuds (A, B) a partir du resultat de la 
comparaison. 

60. Dispositif selon la revendication 59, caracterise en ce que 
30 Tinstant de reference identifiant I'apparition d'un evenement de reference est 
determine a partir de Tinstant d'apparition de la au moins une donnee 
specifique (E) auquel est ajoutee une duree superieure au temps theorique 
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maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees echantillonnees, de 
I'instant d'apparition de ladite au moins une donnee specifique (E). 

61. Noeud d'un reseau de communication, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 
57 a 58 ou un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 
59 a 60. 

62. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un dispositif de 
determination d'un instant de reference selon I'une des revendications 3&& 54. 

63. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un dispgsitif de 
controle de la synchronisation selon I'une des revendications 55 a 56. n ' f 

64. Pont assurant I'interface entre au moins deux bus de 
communication serie, caracterise en ce que ledit pont comporte un- noeud 
conforme a la revendication 61 et qui est relie a I'un desdits au moins deux bus de 
communication serie. 

65. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de determination d'un instant de reference selon I'une 
des revendications 38 a 54. 

66. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de controle de la synchronisation selon I'une des 
revendications 55 a 56. 

67. Appareil de traitement de donnees, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 57 
a 58 ou un dispositif de reception de donnees selon I'une des revendications 59 a 
60. 

68. Appareil selon I'une des revendications 65 a 67, caracterise en 
ce que ledit appareil est choisi parmi une imprimante, un serveur, un ordinateur, 
un telecopies, un scanner, un magnetoscope, un decodeur, un televiseur, un 
camescope, une camera numerique, un appareil photograph ique numerique, une 
enceinte acoustique. 
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84. Roseau de communication comportant au moins deux bus de 
communication s6rie re!i6s entre eux par un pont, caract6ris6 en ce que ledit 
pont est conforme d Tune des revendications 77 a 79. 

85. R6seau de communication comportant au moins deux bus de 
5 communication s6rie reltes entre eux par un pont, caract6ris6 en ce que ledit 

reseau comporte un appareil de traitement de donnges selon Tune des 
revendications 80 £ 83. 

86. R6seau de communication comportant au moins un bus de 
communication s6rie, caracteris6 en ce que ledit reseau comporte un noeud de 

10 communication conforme d la revendication 76 et qui est relte audit au moins un 
bus de communication s6rie. 



- echantillonnage desdites donn6es revues afin d'obtenir des 
echantillons de donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'un instant 
d'apparition d'au moins une donnee specifique E f 

caracterise en ce que ledit procede comporte egalement une 
etape de determination dudit instant de reference a partir de la detection, parmi 
des donnees Echantillonnees, de 1'instant d'apparition de ladite au moins une 
donnee specifique E. 

L'invention permet d'accroTtre la precision lors de la determination 
de I'instant de reference lie a la reception des donnees. 

_ Plus particulierement, I'invention vise un proc6de de determination 
d'un instant de reference lie a la reception d'une trame de donnees comportant 
des donnees constituant un en-tete et des donnees dites utiles, ledit procede 
comportant les etapes suivantes : 

-reception de ladite trame de donnees, 

-echantillonnage desdites donnees regues afin d'obtenir des 
echantillons de donnees, 

-detection, parmi des donnees echantillonnees, d'un instant 
d'apparition de Pen-tete, 

-detection, parmi d'autres donnees echantillonnees de la trame, 
d'au moins un instant d'apparition d'au moins une donnee specifique, 

caracterise en ce que ledit procede comporte une etape de 
determination dudit instant de reference a partir de la detection, parmi des 
donnees echantillonnees, des instants d'apparition respectifs dudit en-tete et de 
la au moins une donnee specifique. 

Correlativement, I'invention vise un dispositif de determination 
d'un instant de reference lie a la reception de donnees, ledit dispositif 
comportant: 

- des moyens de reception des donnees, 

-des moyens d'echantillonnage desdites donnees regues afin 
d'obtenir des echantillons de donnees, 
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Le proc6d6 de controle de la synchronisation selon le premier 
mode de realisation de invention va maintenant etre decrit en reference aux 
figures 1 et 2a a 2c. 

Ce precede s'appuie sur un procede de determination d'un 
5 instant de reference Ite & la reception de donn6es au niveau d'un noeud 
recepteur qui sera d§crit ulterieurement en r§f6rence aux figures 8 a 10. 

Au niveau du dispositif 55 du noeud A, un compteur 60 est 
incr6ment6 de mani6re continue avec Toscillateur interne ou horloge CLK1. 

La taille de ce compteur est de K bits et sa p6riode est done 2 K . 
10 La presente invention utilise la notion d'instant de r6f6rence et 

d'ev6nement de r6ference, Tinstant de reference identifiant Tapparition au 
niveau d'un des noeuds A et B d'un evenement de reference. Par exemple, 
I'6v6nement de reference consid6re est le d6but d'une trame de donnees 
transmise entre les noeuds A et B, et Tinstant de r6ference correspond a 
15 Tinstant ou cette trame commence. 

Plus pr6cis6ment, Tinstant de ref6rence au niveau du noeud A repere 
Tinstant du debut de transmission de la trame de donn6es tandis que Tinstant 
de r6f6rence du noeud B repere Tinstant du debut de reception de cette meme 
trame de donnees. 

20 Les notions d'instant de reference et d'evenement de r6f6rence 

sont Ii6es, au sens de la present invention, aux ensembles de donnees 

transmises entre les noeuds A et B. 

II convient de noter que la determination des instants de 

r6ference ne pose pas de probleme au niveau du noeud 6metteur puisque la 
25 structure des ensembles de donn6es a transmettre est connue de celui-ci, ainsi 

que Tinstant de transmission de celles-ci. 

La determination des instants de reference lies aux ensembles 

de donn6es regues par le noeud recepteur sera explicitee ulterieurement en 

reference aux figures 8 a 10. 
30 Toutefois, il faut remarquer que lorsque Tensemble de donn§es, 

par exemple une trame de donn§es, qui est transmise du noeud emetteur A 

vers le noeud recepteur B a une structure qui ne varie pas dans le temps, en 
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peut envisager d'utiliser au niveau du ncsud A deux evenements de reference 
qui sont lies respectivement a deux trames de donnees et qui sont differents 
des evenements de reference lies aux trames de donnees recues. 

Ainsi, I'instant de reference identifiant I'evenement de reference 

5 au niveau du nceud emetteur et, par exemple, I'instant de debut de transmission 
de la trame de donnees, tandis que I'instant de reference lie a cette meme 
trame de donnees, au niveau du nceud recepteur, correspond a I'instant 
d'apparition d'une donnee specifique de la trame auquel est ajoute un terme A, 
et auxquels est eventuellement ajoute I'instant d'apparition du debut de cette 

10 trame. 

La determination de ces instants d'apparition et le terme A seront 
explicites plus loin lors de la description faite en reference aux figures 8 a 10. 

Dans la description qui suit, on se placera dans ce dernier cas de 

figure. 

15 Au niveau de chaque nceud les instants de reference sont 

determines dans un repere tempore! propre au nceud considere a partir de 
I'horloge interne dudit nceud au moyen d'un compteur. 

II convient de noter que si les horloges CLK1 et CLK2 sont 
parfaitement synchrones (meme frequence), alors les contenus des compteurs 
20 determinant les deux instants de reference presenteront un decalage qui 
restera constant dans le temps. 

Si, au contraire, les horloges ne sont pas synchrones, alors le 
decalage entre le contenu des compteurs mentionne ci-dessus ne sera plus 
constant, et la presente invention se fonde sur la variation de ce decalage pour 
25 mesurer la derive entre les horloges CLK1 et CLK2. 

Bien entendu, I'instant de reference peut correspondre a tout autre 
evenement sur lequel I'emetteur et le recepteur doivent se synchroniser. 

II convient de noter que I'apparition des evenements de 
reference n'est pas necessairement periodique. 
30 Afin de detecter le debut d'une trame de donnees, aussi bien 

dans le nceud A que dans le noeud B, les modems radio de chaque noeud notes 
respectivement 28 et 46, utilisent des sequences appropriees de 
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synchronisation. Par exemple, une s6quence connue par P6metteur et le 
r6cepteur est rajoutee au debut de chaque trame. Le r6cepteur peut ainsi, en 
appliquant une methode d'autocorrelation sur cette sequence connue, 
determiner le d6but de la trame. 
5 Lorsqu'un instant de reference est detecfe au niveau de chaque 

noeud, un signal 62 (noeud A), 64, (noeud B) est envoye £ I'unite de calcul CPU, 
respectivement 22 (noeud A), 40 (noeud B), ce signal indiquant un instant de 
reference (figure 1). 

Apres Petape Si d'initialisation du compteur 60 (figure 2b), a 
10 chaque fois qu'un instant de reference est determine par exemple au niveau du 
noeud A (etape Si), I'instant de reference 6tant note tA, le contenu du compteur 
60 est sauvegarde dans un registre note 24a du moyen de stockage temporaire 
24 de la figure 1 . 

Le precedent contenu de ce registre 24a est transfere quant a lui 
15 dans un deuxieme registre 24b du moyen de stockage 24 (etape S 3 ). 

A chaque instant de reference d6termine correspond une valeur 
de reference determinee qui est representative dudit instant de reference. Cette 
valeur de reference est memoris6e dans Tun des registres 24a, 24b du moyen 
de stockage temporaire 24 de la figure 1 . 
20 II convient de noter que chaque valeur de reference stock6e 

dans les registres 24a et 24b correspond, par exemple, a un nombre 
d'impulsions d'horloge emises par Thorloge CLK1 calcufee modulo 2 K . 

Toutes les operations (addition, soustraction, comptage) sont 
effectu6es modulo le chiffre 2 eleve a la puissance de la taille des registres ou 
25 des compteurs correspondents. De plus il est suppose que le resultat de la 
soustraction contient un bit de signe. 

Apres le transfert du contenu du registre 24a vers le registre 24b 
(6tape S 3 ) et du contenu du compteur 60 vers le registre 24a (6tape S 4 ), la 
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difference entre les valeurs de r6f6rence memorisees dans ces deux registres 
est d6terminee dans le comparateur 66 (etape S 5 ). Cette difference correspond 
a une premiere information representative d'une duree ecoulee, au niveau du 
nceud A, entre les instants de reference tA et tA\ 
5 Cette premiere information est memorisee dans le registre note 

24c sur la figure 2 et qui fait partie du moyen de stockage temporaire 24 de la 
figure 1. 

Ce registre contient done la duree d'une periode de reference 
comptee en nombre dlmpulsions de I'horloge ou oscillateur interne CLK1. 
10 La premiere information representative de la duree ecoulee entre 

les deux instants de reference tA et tA' et qui est memorisee dans le registre 
24c est transmise du noeud A (emetteur) vers le noeud B (recepteur) en utilisant 
la trame de donnees transmise a partir de I'instant de reference tA' (6tape S 6 ). 

L'etape de transmission est effectuee par I'equipement radio 
15 constitue des elements 28, 30 et 32 du noeud A, tandis que l'etape de reception 
au niveau du nceud B fait intervenir les elements 46, 48 et 50 dudit noeud B. 

De maniere analogue a ce qui vient d'etre decrit pour le noeud A 
(emetteur) une seconde information representative d'une duree ecoulee entre 
deux instants de reference tB et tB 1 est alors calculee au niveau du nceud B 
20 (recepteur). 

Ces deux instants de reference tB et tB' correspondent aux 
instants de reference lies a la reception des trames de donn6es 6mises par le 
noeud A et pour lesquelles les instants de reference tA et tA' ont ete determines 
au niveau dudit noeud A. 
25 Dans le dispositif 57 du noeud B, un compteur 68 est incremente 

en continu avec I'oscillateur interne ou horloge CLK2. 

La taille de ce compteur est de K bits et sa pdriode est done 

egale a 2 K . 

Apres Petape Ti d'initialisation du compteur 68 (figure 2c), a 
30 chaque fois qu'un instant de reference tB ou tB' est determine (etape T 2 ), 
comme indique plus haut, une valeur de reference representative de cet instant 
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dans I'adresse suivante (increment de 1 de I'adresse) et, si la memoire 
MEM_TAMPON 204 est pleine, le plus ancien 6chantillon est perdu, Le resultat 
de la correlation est compare a un seuil predetermine pour effectuer un bon 
compromis entre la probability de fausse alarme et celle de non detection d'une 
5 trame existante. Le dernier echantillon pris en compte dans le calcul de 
correlation pour lequel le seuil a ete depasse est pris comme instant de debut 
de trame detecte et un signal de debut de trame detects 209 est envoye a cet 
instant-ia, note T, a une unite de synchronisation des symboles OFDM notee 
203. Ce dernier echantillon constitue, au sens de ['invention, une donnee 

10 specifique F parmi les donnees echantillonn6es. L'instant de debut de trame 
d6tecte correspond en fait a l'instant d'apparition de la donnee specifique F et 
identifie la position de ce dernier parmi les autres donn6es. Lors de la d6tection, 
parmi les donnees echantillonnees constituant I'en-tete de la trame de donnees, 
de Tinstant d'apparition de la donnee specifique F, il peut egalement etre 

15 envisage de detecter la puissance regue a partir de ces donnees 
echantillonnees. II convient de noter que la detection de Tinstant d'apparition de 
cette donnee specifique (debut de trame) n'est pas aussi precise qu'on le 
souhaiterait. Plus particulierement, un signal de "reveil" active et initialise le -y 
convertisseur analogique / numerique 201 et I'unite de detection de debut de 

20 trame 202. De meme, un signal de "sommeil" desactive le convertisseur 
analogique / numerique et Tunit6 de detection de debut de trame. Ces signaux 
peuvent etre fournis par une couche superieure de controle ou par un circuit 
dispose au niveau du modem. Ainsi, le convertisseur analogique / numerique et 
I'unite de detection de debut de trame sont actifs pendant un intervalle de 

25 temps limite correspondant a un nombre d'echantillons note Nn s ten tous les Nburst 
echantillons, de fagon ^ ce que le noeud recepteur B puisse etre en mesure 
d'ecouter, de maniere cyclique, si le nceud emetteur A tente de lui transmettre 
un autre signal. 

Ceci a pour but d'economiser de Penergie au niveau du 
30 r6cepteur. Les nombres d'echantillons N bU rst et N| is t e n sont determines en 
fonction des besoins du systeme de communication. Tant que le noeud 
recepteur regoit des 



I'instant d'apparition de la au moins une donnee specifique (E) comportent, plus 
particulierement, des moyens de correlation des donnees echantillonnees. 

57. Dispositif selon la revendication 56, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de transformation des donnees echantillonnees par une 
matrice de transformee de Fourier. 

58. Dispositif selon Tune des revendications 56 a 57, caracterise 
en ce qu'il comporte, plus particulierement, deux types de moyens de 
correlation des donnees echantillonnees. 

59. Dispositif selon Tune des revendications 53 a 58, caracterise 
en ce que les donnees regues forment une trame de donnees. 

60. Dispositif selon la revendication -59, caracteris6 en ce que la 
trame de donnees est formee d'au moins un symbole OFDM. . 

61. Dispositif selon la revendication 59 ou 60, caracterise en ce 
que la trame de donnees comporte des donnees constituant un en-tete et des 
donnees dites utiles. 

62. Dispositif selon la revendication 61, caracteris6 en ce que les 
donnees utiles sont des symboles OFDM. 

63. Dispositif selon la revendication 60 ou 62, caracterise en ce 
que la au moins une donnee specifique (E) correspond a un echantillon de 
donnees d'un symbole OFDM. 

64. Dispositif selon la revendication 61, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de detection, parmi des donnees echantillonnees 
constituant I'en-tete de la trame de donnees, d'un instant d'apparition d'une 
autre donnee specifique (F) qui precede I'instant d'apparition de la au moins 
une donnee specifique (E). 

65. Dispositif selon la revendication 64, caracterise en ce que 
I'autre donnee specifique (F) represente le debut de I'en-tete. 

66. Dispositif selon la revendication 64 ou 65, caracterise en ce 
que I'instant de reference est determine a partir des instants d'apparition des 
donnees specifiques (F) et (E) auxquels est ajoutee une duree superieure au 
temps theorique maximal necessaire pour la detection, parmi des donnees 
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